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I. Ueber die Ausdehnungsverhiiltnisse überhitzter 


Dämpfe; von Dr. Hermann Herwig. 


Ih meinen früheren Untersuchungen über die Veränder- — 
lichkeit der Dampfdichten ') schien sich unter andern das 
Resultat herauszustellen, dafs unter gewissen geringen 
Drucken Dämpfe in constantem Raum forterhitzt einen 
kleinern Ausdehnungscoéfficienten besitzen können, als den 
für vollkommene Gase geltenden 0,003663. Die damals 
gewonnenen Zahlen waren allerdings mehr geeignet, auf ein 
solches Verhalten der Dämpfe hinzuweisen, als es ent- 
schieden zu bestätigen, indem die in diesem Sinne ver- 
laufenden Unterschiede der beobachteten Dampfdichten nur 
sehr geringe Werthe betrugen ?). Ich habe deshalb diesen 
mmerhin noch fraglichen Punkt nach einer andern Me- 
thode weiter aufzuklären gesucht. 

Das Verfahren bestand darin, die Druckausdehnung 
eines constanten Dampfvolumens mit der eines constanten 
Volumens trockener Luft direct zu vergleichen. Ueberhitzter 
Dampf und trockene Luft befanden sich in den beiden 
Schenkeln einer U-förmig gebogenen allerseits zugeschmol- 
zenen Glasröhre und waren von einander durch eine aus- 
gedehnte Quecksilberschicht getrennt. Die Herstellung 
solcher Röhren, in denen Dampf und Luft beliebige Drucke 
besitzen, ist sehr einfach. Man biegt eine weite, möglichst 


1) Diese Ann., Bd. 137, S. 19 und 592, Bd. 141, 8. 83, 


2) Vgl. die Bemerkungen Ba. 141, S. 89. SE, Se, 
Poggendorff’s Annal. Bd. CXLVIL 
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cylindrische Röhre U-förmig, zieht sie an beiden Enden eng 
aus und füllt sie mit scharf erhitztem, ganz trockenem 
Quecksilber reichlich zur Hälfte an. Alsdann wird in die 
eine Seite eine Quantität Flüssigkeit, deren Dampf unter- 
sucht werden soll, eingesaugt und nun die Röhre mit Aus- 
nahme ihrer capillaren Enden in ein geheiztes Wasser- 
bad gebracht, um durch heftiges Sieden der Flüssigkeit 
aus dem einen Schenkel die Luft auszutreiben und ihn 
ausschliefslich mit einer gewissen Quantität Dampf zu 
füllen. Ist der gewünschte Grad der Füllung erreicht, 
so wird dieser Schenkel mit einer Stichflamme oben zuge- 
schmolzen. Da das Sieden der Flüssigkeit unter Atmo- 
sphärendruck erfolgt, so ist in den Fällen, wo man für 
die Versuche den halben Schenkel mit überhitztem Dampf 
von geringem Druck angefüllt haben will, nur ein ent- 
sprechender Bruchtheil des Schenkelraumes während des 
Auskochens frei vom Quecksilber zu halten, also die Röhre 
in geneigte Lage zu bringen. Man schmilzt in diesem 
Falle zu, sobald der kleine freigelassene Raum mit rein ge- 
sättigtem Dampfe unter Atmosphärendruck gefüllt ist. 
Handelt es sich umgekehrt um gröfsere Dampfdrucke, so ist 
der Dampfraum während des Auskochens gréfser zu neh- 
men, man giebt der Röhre also die umgekehrte geneigte 
Lage; auch kann man zuschmelzen, bevor alle Flüssigkeit 
verdampft ist. In jedem Falle ist es leicht, den einen 
Schenkel mit der gerade gewünschten Quantität Dampf 
resp. Flüssigkeit gefüllt zu erhalten, und dafs die Füllung 
luftfrei geschah, davon überzeugt man sich durch Erkal- 
tenlassen der Röhre, wo dann der Dampf wieder flüssig 
wird und die ganze Hälfte der Röhre ausschliefslich von 
einer kleinen Quantität Flüssigkeit und von Quecksilber 
angefüllt seyn mufs. Das war bei meinen Versuchen stets 
völlig erreicht. 

Die so zur Hälfte gefüllte Röhre wird dann nach Zwi- 
schenbringung eines Trockenapparates mit ihrem andern 
Schenkel an der Luftpumpe befestigt, und wenn man die- 
sen Schenkel nach mehrmaligem Auspumpen mit trocke- 
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ner Luft von der erforderlichen Dichtigkeit gefüllt hat, so 
schmilzt man ihn ebenfalls zu. 

Man hat so eine ganz geschlossene Röhre, welche von 
einer gewissen Temperatur an für alle höheren Tempera- __ 
turen einerseits überhitzten Dampf, andererseits trockene 
Luft, beides in fester Quantität enthält. Beide, Dampf 
und Luft, äufsern dann ihre Druckdifferenz für jede Tem- 
peratur durch die Niveaudifferenz des absperrenden Queck- A 
silbers in der untern Röhrenhälfte und nehmen dabei be- 
stimmte Räume ein. Ich zog nun zur Orientirung über 
diese Räume einige Diamantstriche auf der Röhre und <a 
stellte dieselbe alsdann von einem starken Messingstativ 
gehalten in ein grolses Wasserbad, dessen vordere und 
hintere Wand durch planparallele Spiegelglasscheiben ge- 
bildet wurden. Das Bad stand auf einem festen Wand- 
tische vor einem Fenster des Laboratoriums und wurde 
durch Gasflammen geheizt. Eine gleichmälsige Tempera- # 
tur im Bade wurde durch einen Rührer mit doppeltem 
Rahmen hergestellt, welchen eine kleine Dampfmaschine 
etwa 20 bis 30 Mal in der Minute auf und ab bewegte. 

Das Beobachtungsverfahren war nun das folgende. Ich 
stellte zunächst die höchste Temperatur im Bade her, % 
welche während der Versuche mit der jedesmaligen Röhre 
überhaupt erreicht werden sollte, um allenfalls in den obern 


Quecksilberschichten noch zurückgehaltene einzelne Dampf- aa 
resp. Flissigkeitstheilchen oder andrerseits Lufttheilchen a 
sich losreifsen zu lassen. Auf diese Weise wurden die da- a 


nach folgenden Beobachtungen sicher an constanten Dampf- 
und Luftmengen angestellt (soweit nicht die später zu be- 
sprechenden Adhäsionserscheinungen in’s Spiel traten), wo- 
von ich mich in vielen Fällen durch wiederholte Beobach- 
tungsreihen mit sinkender und steigender Temperatur 
überzeugte. 

Die Beobachtungen machte ich nun für eine Reihe von 
Temperaturen, deren jede unter lebhafter Thätigkeit des 
Rührers eine längere Zeit constant gehalten wurde, und 


, 
) 
| 
N 
l 
3 
> 
1 
4 


zwar wurde fiir jede Temperatur die Niveaudifferenz des 
Quecksilbers mit einem feinen Kathetometer abgelesen. 
Das Kathetometer, ein vorzügliches von Hrn. Schubart 
in Gent angefertigtes Exemplar, stand auf einer massiven 
steinernen Säule, welche direct auf das Gewölbe des Sou- 
terrains unseres Laboratoriums aufgesetzt ist. Es ist so 
auch die geringste Erschütterung des Kathetometers aus- 
geschlossen. Die Temperatur des Bades wurde an einem 
feinen Geifsler’schen Normalthermometer, welches Zehn- 
tel Grade angiebt, abgelesen. Die nachfolgende Berech- 
nung zeigt übrigens, dafs ein Ablesen der Temperatur 
auf Zehntel Grade eigentlich gar nicht nöthig gewesen 
wäre, dafs es rücksichtlich der Temperatur vielmehr bei 
solchen Differenzbeobachtungen weit wesentlicher ist, eine 
gleiche Temperatur in allen Theilen der Röhre zu haben. 
Und das war dem Gesagten zufolge bei der sehr vollkom- 
menen Wirksamkeit des Rührapparates stets erreicht. 

Aufser den Beobachtungen der Quecksilberniveaus war 
es dann nur noch nöthig, bei irgend einer der Beobach- 
tungen gleichzeitig die Stellung derselben gegen die auf 
der Röhre gezogenen Diamantstriche zu notiren. 

Nach Ausführung dieser Beobachtungen brach ich die 
_ zugeschmolzene capillare Spitze der Röhre auf der Dampf- 
‚seite ab und brachte so diesen Theil der Röhre mit der 


fufsern Luft in Communication. Es wurde dann, wie- 


derum bei einer bestimmten Temperatur # des Bades, der 
Druck p, der noch auf der andern Röhrenseite abgesperr- 
ten trockenen Luft bestimmt und die dabei stattfindende 
_ Stellung des Quecksilbers gegen die Diamantstriche notirt. 
Schliefslich wurden noch folgende Quecksilberwägungen 
ausgeführt: 


1) Gewicht des Quecksilbers, welches die siéhre wäh- 


Ei rend der Versuche erfüllte; es sey W. 


2) Gewicht des Quecksilbers, welches bei einer be- 
stimmten Temperatur 6 die ganze Röhre erfüllt; es sey a. 
3) Gewicht des Quecksilbers, welches bei der Tempe- 


ratur 6, den Raum erfüllt, den der Dampf während der- 
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jenigen Messung einnahm, wo man zugleich die Quecksil- 
berstellung gegen die Diamantstriche notirte; es sey y. 

4) Gewicht des Quecksilbers, welches bei der Tempe- 
ratur 6, den Raum erfüllt, den die trockene Luft bei Be- 
stimmung ihres Druckes gegen den äufsern Luftdruck ein- 
nahm; es sey 2. 

5) Gewicht des Quecksilbers, welches die Länge von 
einem Millimeter in dem cylindrischen Röhrentheile bei 
der Temperatur 6, einnimmt; es sey u. 

Mit diesen Daten ist die ganze Berechnung auszuführen. 


$. 2. 

Es bieten sich besonders zwei Formeln dar, nach de- 
nen man das Verhalten des überhitzten Dampfes zu beur- 
theilen versuchen kann. Sind p, v und ¢ die zusammen- 
gehörigen Werthe von Druck, Volumen und Temperatur 
(Celsius) einer bestimmten Gewichtsmenge überhitzten 
Dampfes, so kamn man entweder setzen 


wo g alsdann eine Veränderliche ist, deren Aenderungs- 
gesetz aufgesucht werden muls, oder man kann setzen 
po=C(E+?), 
wo alsdann E eine solche Veränderliche, C aber eine von 
der Gewichtsmenge des Dampfes abhängende Constante ist. 
Letztere Formel legten Fairbairn und Tate") ihren 
später zu besprechenden Beobachtungen des Wasserdampfes 
zu Grunde. Ich habe sie nicht gewählt, weil bei den Ver- 
hältnissen meiner Versuche die nach dieser Formel berech- 
neten Resultate weniger scharf ausgeprägte Zahlen ergeben 
mufsten, als die nach der ersten Formel berechneten. Man 
wird sich aus dem Folgenden leicht davon überzeugen. 


Nimmt man also die Formel re 


po=g (273-+1), 


so wird darin p erst dann eine von der Gewichtsmenge 
Dampf abhängige Constante, wenn der Dampf das Ver- 
1) Philos. Transact. Lond. for 1862, pag. 591. u ar 
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halten eines vollkommenen Gases zeigt. Bei der gleichen 

Temperatur ¢ gilt fir die trockene Luft 
PV=R (273+-2), 

wo P und V Druck und Volumen und R eine von der 

angewandten Luftmenge abhängige Constante ist. Diese 

Gleichung setzt natürlich die volle Gültigkeit des Mariotte’- 

schen und Gay-Lussac’schen Gesetzes voraus. ee 

Aus beiden Gleichungen erhält man 

R 

p—P=H 

H Ry 

(+: 7) 
und hiernach habe ich meine Beobachtungen berechnet. 

H ist die auf 0° reducirte Niveaudifferenz der Queck- 
silbersäulen in der Röhre bei jedem Versuche und also das 
eigentliche Object der Messungen. In den Rechnungen 
ist H in Millimetern angegeben. 

v, R und V ergeben sich in folgender Weise aus den 
Quecksilberwägungen. 

Denkt man sich die Röhre in zwei genau gleiche Theile 
getheilt und ist W, das Volumen jedes Theiles bei 0° in 
Quecksilbergewicht von 0° ausgedrückt, so wird bei der 
Beobachtungstemperatur ¢ daraus W, (1 + ft), wenn 
der zu bestimmende Ausdehnungscoöfficient des Glases ist. 
Befindet sich nun während der für die Temperatur ¢ ge- 
machten Beobachtung in der Dampfhälfte der Röhre das 
absperrende Quecksilbergewicht W,, so nimmt dieses den 
Raum W, (1-+7#) ein, wo y der bekannte Ausdehnungs- 
coéfficient des Quecksilbers für diese Temperatur ist. Das 
Dampfvolumen vo bei der Temperatur ¢ ist offenbar gleich 
.der Differenz 


W, (1+7). 


Aus den im vorigen §. erwähnten Quecksilberwägungen 
erhält man aber 


so erhält man 
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YUH 
wenn für die Temperatur ¢ zunächst gerade diejenige Beob- 
achtungstemperatur gewählt wird, wobei man zugleich die 
Quecksilberstellungen gegen die Diamantstriche notirt hatte. 
Ebenso ist 
Ab 2 


l+as 
wo « der bekannte Werth 0,003663 ist. 
Man sieht zugleich, alle Raumbestimmungen sind mit 
derselben Einheit, Quecksilber von 0,, ausgeführt. 
Für irgend ein anderes ¢ erhalten nun © und V nur 


in so weit andere Werthe, als W, zugleich mit ¢ sich än- 4 
dert, während W, und W für alle Werthe von ¢ constant “a 
bleiben. Wegen der Cylindricität der Röhrentheile, die x 
hier in Betracht kommen, ist aber zu setzen. “ 


— const. = 

dt dt 
d. h. nach No. 5 der obigen Quecksilberwägungen, wenn 7 
man bedenkt, dafs H in Quecksilberhöhe von 0° angege- 4 
ben ist, a 


Sind also für eine Beobachtungsreihe W,, W, R und c 
einmal berechnet, so wird die übrige Rechnung mit den 


zwei Formeln hay 
By 
273 +1 W,(1-+-61) —(W— W,)(1-+y2) 

dW, dH 4 

und =-'% ausgeführt. 


Man wird nun aus dem Folgenden sehen, dafs das 
erste Glied der rechtsstehenden Klammer für 9 wegen 
des geringen Werthes von H in der gröfsten Zahl meiner 
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Sie Beobachtungsreihen das entschieden kleinere der beiden 


Klammerglieder ist. Ein allenfallsiger kleiner Irrthum in 
_ der Bestimmung von f würde deshalb von gar keinem Ein- 
flufs seyn, und daher war diese Formel zur Berechnung 
der Versuche von besonderem Vortheil. 


§. 3. 

Ehe ich. die Beobachtungen an Dämpfen mittheile, will 
ich zuvor eine doppelte Genauigkeitsprobe anführen, der 
ich die Methode unterzog. Einmal füllte ich eine Röhre 
an beiden Seiten mit trockener Luft; alsdann müssen offen- 
bar constante Werthe von y erhalten werden. Die nach- 
folgenden zwei Tabellen enthalten die Resultate von zwei 
Röhren. Ueber ihre Einrichtung ist nach dem Gesagten 
nichts mehr hinzuzusetzen. 


Tabelle 1. 
W, = 307,6 W= 24,5 R= 414,674 c= 0,88 
| | | 
t | H ae v | V | y | p 
| mm | mm 
307 | +46,35 89,59 | 21775 | 172,1 | 557,90 | 778 
42.5 46,45 | 89,5 | 2177 | 1719 | 55791 | 
52.3 4645 | 89,5 | 217,65 | 171.7 | 556,73 
65 46,65 | 89,31 217,7 | 171,3 | 55704 | 865 
| | | 
Tabelle 2. 
= 3096 W = 224.5 R= 887,472 c = 0,88 
t a | w v | V 9 | p 
o mm | mm 
16,3 55,8 | 81,24 | 298,95 | 166,05 | 576,64 | 731 
28.2 56,1 80 98 998.4 | 16555 | 577,11 
a4 | 563 | 8 228,5 | 165,1 | 577,05 
58,7 | 564 | 80, 71 | 2984 | 1647 | 576,17 | 837 
| | 


Die Constanz von ist genügend erreicht, man sieht aber 
auch, innerhalb welcher Gränzen kleine Schwankungen vor- 
kommen. 

Das andere Mal handelte es sich darum, einen Fall 


zu realisiren, wo man ein veränderliches 4 sicher erwar- 
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ten durfte. Ich versuchte meine frühere Erfahrung!) zu 
benutzen, wonach in nicht hohen Temperaturen kleine Men- 
gen Wasserdampf aufserordentliche Adhäsionskraft gegen 
Glas und Quecksilber zeigen. Ich füllte eine Röbre mit 
einer Partie trockenen Quecksilbers und an der einen Seite 
mit trockener Luft an. Auf die andere Seite gofs ich 
dann noch eine Quantität etwas feuchten Quecksilbers. 
Im Uebrigen wurde diese Seite ebenfalls mit Luft gefüllt 
und zugeschmolzen. Ich erhitzte nun stark, um das Was- 
ser aus dem Quecksilber der einen Röhrenhälfte loszu- 
reilsen und so oberhalb die Luft mit einigem Wasserdampf 
anzufillen. Es trat wirklich ein genügendes Quantum 
Wasserdampf in den Luftraum hinein, wie die folgenden 
Messungsreihen ergeben. Dieselben enthalten die zusam- 
mengehörigen Werthe von t und H. 


t | H t | H t H 

o 6 mm o mm 

183 | —1048 64,9 | —107,8 

51,7 |—1154 14 | —105,3 64,7 | —107,3 

619 |—1169 21 | —104,5 70,5 | —107,7 

71,5 |—1164 25,1 | —104 70,7 | —107,8 
—103,2 76,1 | —108,7 
—103,5 76 | —109 
—104 75 | —108,7 
— 104,8 80,5 | —109,5 
—108 
—105,5 


— 107,1 
| —105,2 


Man sieht aus der Tabelle, dafs bis gegen 90° hin 
während der ersten Aufwärtserhitzung die Luft an der 
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Seite des feuchten Quecksilbers einen beträchtlich kleine- 
ren Druck ausübte, als später, wo der durch diese Er- 
hitzung ausgetriebene Wasserdampf mitwirkte. 

In den Zahlen, die nach dem einmaligen Erreichen die- 
ser hohen Temperatur gewonnen wurden, erkennt man bei 
den wiederholten auf- und abwärtsgehenden Beobachtungs- 
reihen eine solche Uebereinstimmung, wie sie sich nicht 
gröfser erwarten läfst bei stattfindender Adhäsion des Was- 
serdampfes. Diese nach dem einmaligen Erreichen der ho- 
hen Temperatur gewonnenen Zahlen sind nun in folgender 
Tabelle den Temperaturen nach geordnet und mit ihren 
Mittelwerthen (in der Colonne „corrigirte H“ angegeben) 
zur Berechnung der Werthe ¢ benutzt. In einer weiteren 
Colonne ist in Procenten von g ausgedrückt die Verän- 
derung desselben für jedesmal 10° Temperaturänderung an- 


gegeben, also 19 ‚mas, 
Tabelle 4. 
= 390 W = 400 R=144 e=0,722 
ig. | 100 104 
corrig. | 7 
t H W, v V | p 
0 
13,6 | —106,3| — 105,7 245,73 | om 
14 | —105,3| —105,7| 245,73 143,9 | 285,5 [34,97 | 4, | 70 
18,3 | —104,8). 245,08] 144,3 | 234,7 |36, 
21 | —104,5 244,86) 144,4 | 234,45 37,36 
26,1 | —103,9| —103,7| 244,28 
26,5 | —103 —103,7 244.28 144,8 | 233,8 ‘3904, 
29,8 | —102,7| —102,9| 243,71 \ 
30,1 | —103,2| — 102,9 243,71 145,25| 233,15) 40,40 | 
32,7 |—103 | —103.1 243,85 |) 15 
34,8 | —103,3| —103,4| 244,07 | 
35 | —103,5 —103,4 244,07 144,7 | 233,4 | 40,70 | | 12 
40,3 | —104 244,5 | 144,1 233,7 | | 40,96 | , 
41 |—103,9| —104 | 44,5 
46,2 | —104,8 245,08 | 
48,2 | —105,1 245,29 
48,2 | —105,1) | 245, 29) 
50,4 | —105,5| —105,2| 245,37 142,9 |234,4 | 41,30 
54 |—105,2| —105, 3 245,44 by be 
- 105,4) — 105,3 245,44 
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1 | 246,45 

60,1 | —106,9 246,59 141,5 | 235,5 | 41,08 : 

64,1 | —107,1 246,74! pala. 

64,7 | —107,3} —107,6| 247,1 fosg 

64,9 | —107,8| —107,6| 247,1 

70,5 | —107,8| — 108 | 247,39 

20,5 | —108,4| —108 | 247,39, 140,1 | 236,1 | 41,40 

70,7 | —107,7| —108 | 247, 39| 

73,6 | —108,4 247,68 

75 | —108,7 247, ‚9 ws A 

76 |—109 |—108,9 248,04 

76,1 | —108,7| —108,9| 248,04) 

78,3 | —109,6 248,54 

80,4 | —109,9| —109,7| 248,62 | da 

80,5 | —109,5| —109,7| 248,62| 138,5 |237,15 41,19| 

83,6  —109,8 248,69) | 
85 | —110,2, 248,98) 
89,8 | —110,9 249,48) | 
0 | —111,2) —111 | 249,55) | 

93 |—111 ! 249,55) | 

4 137,05 237,85 41,57; | 11 
iH | | | 


Die ¢ sind also gültig für Luft, welche eine gewisse 


Quantität Wasserdampf enthält, der in niederen Tempera- 
turen zum Theil adhärirt und zwar bei verschiedenen Tem- 
peraturen in verschiedenem Mafse. Man sieht, welch grofse 
Aenderungen dieses Adhäriren, also das variable aus dem 
Spiele treten einer gewissen Menge Dampf, in den zu den 
niedrigen Temperaturen gehörigen Werthen von g her- 
vorruft. 

Die Methode hat sich demnach durch doppelte Probe 
als vollständig brauchbar erwiesen, und ist dieses die directe 
Bestätigung einer übrigens wohl von vorn herein berech- 


tigten Erwartun pres 


Die Dämpfe, welche ich nun nach dieser Methode un- 
tersuchte, waren die von Schwefelkohlenstoff, Chloroform 
und Aethylalkohol. Nur das Chloroform war noch ein 
kleiner, sorgfältig bewahrter Rest des Präparates, welches 
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ich bei meiner früheren Arbeit benutzt hatte; die beiden 
andern Stoffe waren neu präparirt. Im Folgenden sollen 
zunächst die Tabellen über den Schwefelkohlenstoffdampf 
mitgetheilt werden. In der letzten Colonne derselben sind 
noch die Dampfdrucke p aufgeführt, sie berechnen sich 
aus p nach der Formel 
v 

Es möge noch bemerkt werden, dafs die absoluten 
Werthe von p und p durch allenfallsige geringe Fehler 
in den oben besprochenen Auswägungen der einzelnen 
Röhrenvolumen, die keineswegs ausgeschlossen werden 
dürfen, beeinflufst werden und also in diesem Punkte die 
Möglichkeit kleiner Fehler festzuhalten ist. Der Verlauf 
der Werthe g dagegen, auf den es allein ankommt, hängt 
wesentlich von den sehr scharf beobachteten Werthen H ab. 
Für letztere Werthe habe ich in den Fällen, wo mehrere 
Beobachtungsreihen etwas differirende Zahlen ergaben, in 
der Colonne „corrigirte H“ die zur Rechnung benutzten 
Zahlen notirt (in diese Colonne sind gleichzeitig die Be- 
merkungen über das Aufhören der Sättigung eingefügt). 
Es handelt sich aber den Tabellen gemäfs hier immer nur 
um Differenzen von 0,1™". ate as cr er 


Tabelle 5. 
OW, = 378,4 W = 408 R= 67,425 ce = 0,824 
Dampf- Dampf- 

t H corrig. H| W, | volumen un 20 p druck 

v p 

o mm 

27,2} +55 | 2089 | 174,75 | 172,5 | 71,65) 123 
5855| 120882] 17445 | 173,1 | 7150| 129 
55,8 595| 1741 | | 7156| 185 
62 5 1202,69) 174 171,4 | 71,56| 138 
71,5 61 | 120961 

72 61 | 202,61) 173,8 | 171 | 71,60) 142 
74,5 6 6,1 | 202,61 | 

88,2 6,2 u 173,4 | 170,4 | 71,59) 149 
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W, = 503,8 W= 572 R == 124,956 c= 1,087 
Dampf- | Dampf- 
t H corrig. Hi W, | volumen | druck 
v p 
mm | | | | min 
11,2 | —31,1 | [2881 220,3 214,45 | 104,26 134 
18 | —31,3 1283,32) 219,8 | 214,4 | 104,39) 138 
954 |—317 | 1283,75) 219,05 | 214,55 |104,31| 142 
2661-317 | 288,75) 219 214,5 | 104,41] 143 
343 | —81,9 | 283,97 218,5 | 2144 |104,66| 147 
3832| | 1284,19] 218,1 | 214,5 |104,56| 149 
44,8 | —32,35| 284,46) 217,6 | 214,5 1104611 158 
55 | —326 | 1284,73| 216,9 | 214,35 | 104,88} 159 
57,2 | | 2167 | 2144 |104,83| 160 
59,2 | —32,7 1284,84 216,6 | 214,3 |104,98| 161 
64,9) —83 | 1285,16 216,2 | 214,4 1104,89) 164 
804 | —332 | 285,38) 215,2 | 213,8 |105,56| 173 
89 | ~ | | 985,82) 214,45 | 214,1 10535 178 


Tabelle 7. 


W, = 1110 W= 1251 R = 230,241 c= 2,408 
Dampf- Dampf- 
t H corrig. H| W, volumen — p druck 
v P 

o mm mm 
12,6 | +7,3 593,52, 515,5 451,4 | 276,1 ı 153 
18 7,4 593,28| 515,3 450,6 | 276,40 156 
19,8 7,4 593,28 | 
25,8 7,55 | 7,5 | 593,04 
30,2 7,45 | 7,5 | 593,04) 514,5 449,25 | 276,40) 163 
32,2 7,55 7,5 | 593,04 
42,1 7,55 592,92 
53,5 7,7 592,56 
56,3 7,6 7,7 | 592,56) 512,9 446,4 1276,53) 178 
57,5 592,56 
74,6 7,8 592,32 
76,3 1,9 7,8 | 592,32) 511,6 444,3 | 276,54) 189 
87,6 7,85 592,2 
94,7 7,85 592,2 | 510,3 442,4 |276,47) 199 
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Pr 
WW, = 1023,7 W = 1160 R= 


209,6 e = 3,76 
Dampf- | Dampf- 
H corrig. H| W, _ volumen | druck 
| | v p 
mm | | nom 
+15,2 | 529,6 | 493,45 | 392,5 |290,07) 166 
15,25 | 529,46] 492,85 | 391,4 1289,61] 172 
153 | 1529,32] 
15, jt 529,32) 492,35 | 390,5 | 289,23} 177 
529,32 
15,4 529,05 
15,5 528,77 491,9 388,6 | 289,42) 186 
15,65 15,6 |528,5 
15,55 15,6 |528,5 | 491,4 387,4 | 289,34) 192 
15,8 | 527,94 | 
15,8 | | 527,94 491,2 385,8 | 289,81; 199 
15,95 | 1527,53) 490,6 384,1 289,83) 208 
ic 
Gare 
fobs Tabelle 9. 
W, = 386,4 W = 404 R = 146,78 c= 0,743 
| Dampf- | | Dampf- 
| H corrig. H| W, | volumen | — | druck 
mm | | | | mm 
— 24 | 231,23) 154,6 | 213,3 |105,10 197 
— 2,4 231,23) 154,25 | 213 | 105,14) 205 
— 2,3 231,15 
— 2,2 231,08) 153,7 212,4 | 105,16) 220 
— 2,2 231,08 
— 2,1 231,01 
—2 230,86 153 211,6 | 105,25) 240 
Tabelle 10. 
W, = 525,4 W= 576 R = 134,187 c= 1,02 
| Dampf- | Dampf- 
oe | H | corrig. W, | volumen | druck 
v p 
| mm | mm 
+ 7,3 7,26 |250,9 | 273,9 199,5 | 191,07; 203 
273,7 199,15 | 191,07 


x t 
45 
48 
55. 
67 
77. 
1 
4 
t 
.. 16 
28 
39 
49 
4 53 
= 57 
a 65 
& 71 
76 
es 
36 
45 
‘oe 25,6 7,3 7,26 | 250 + 
2: 32 7,25 7,26 | 250 63 
33 34,8 7,15 | 7,26 | 250,9 a 70 
E 45 | 72 | 7,26 |250,9 | fst 78 


Dampf- Dampf- 
p 
o mm mm 
52 | + 7,25 | 7,26 |250,9 | 273 198,2 | 191,06} 223 
48,5 7,25 | 7,26 | 250,9 K 
55,5 7,3 | 7,26 |250,9 : 
67,5 14 | 7,26 | 250,9 | 
77,7 7,3 7,26 | 250,9 | 271,95 | 196,7 [191,15' 246 
W, = 381,4 W = 367 R= 181,432 = 0,903 
Dampf- | Dampf 
t H corrig. H | W, | volumen — p druck 
= p 
a mm | | mm 
16,6 | + 4,8 200,71) 180,2 | 214,75 | 155,23) 250 
28,3 5 '200,53 180,1 | 214,85 | 155,43) 260 
39,7 5,1 200,45 179,9 | 214 1155,45 270 
49,2 5,15 200,4 | 179,7 | 213,8 | 155,37, 278 
53,5 5,05 | 5,15 | 200,4 | 
57 5,15 200,4 | 179,5 | 213,6 | 155,27) 285 
65,8 5,2 200,35 179,3 | 213,4 |155,19) 293 
71,2 5,3 5,25 | 200,31 
76,5 | 52 | 5,25 |200,31| 179 | 213,1 | 155,09! 308 


Tabelle 12. 

W, = 1029,7 W= 1149 R = 509,402 c= 2,452 


Dampf- Dampf- 

t H corrig.H | W, | volumen — druck 
v p 
ie » on | | | mm 
36,6 | +12,7 | 564,35) 462,5 | 442,1 |551,88| 369 
45 12,8 564,1 | 462,1 | 441,2 | 552,13) 380 
51 28 | [5641 
55 129 | 1563,85] 461,6 | 440,1 |552,44| 393 
63 13 | 1568,61 
18 | 460,7 | 438,6 |559,65} 411 
437,5 | 553,59 
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Tabelle 13. 


W = 621 R= 175,824 c= 1,166 
is | Dampf- | Dampf- 
ro oe H corrig. H| W, | volumen 2 | @ druck | 
| 
v mm | 
30,6 | + 94,4 satt 5 
33 noch ganz satt | | wm 
36,6 | +105,9 | ı183,5 | 389,8 134,1 | 644,41) 512 
45,2 106,2 183,15} 390 133,2 |644,96| 526 6 
55,6 | 106,6 182,7 | 390,25 | 132,1 646,02 544 7 
64,6 | 106,9 182,33) 390,45 | 131,1 647,28 560 7 
67,4 | 106,9 182,33) 390,4 130,9 646,98) 564 8 
79,4 | 107,3 ‚181,9 | 390,6 129,7 |648,40| 583 
 W, = 780,1 W = 864 R= 441,582 e = 1,597 RX 
| | | | Dampf- Dampf- 7 
H corrig. H| W, | volumen vn {7 druck 
v p 7 
mm | | | mm 7 
+24,85 338 | 389,9 | 200,1 |890,28| 741 8 
24,9 337,92) 389,5 | 199,3 | 892,04, 765 8 
25,05 337,7 | 389,3 | 198,2 | 895,61; 794 8 
25,2 337,47) 389,1 | 197,3 | 898,57) 817 9 
’ W, = 391,9 W= 316 R= 537,183 c = 0,853 
Dampf- Dampf- ae 
t H corrig. H | W, | volumen —— n druck x 
v p 
on 
+ 6,9 | 155,74; 235,15 | 230,6 | 552,74) 769 ‘ 
7,1 155,57) 235,15 | 230,25 | 553,58; 791 
7,3 155,4 | 235,2 229,9 | 555,56} 810 
7,45 155,27) 235,1 229,6 | 555,01) 834 ‘ 
7,55 | 155,19) 235 | 229,3 | 555,43) 858 
‘ 
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Tabelle 16. 


W, =570 W = 447 R = 766,94 c= 1,168 
| Dampf- | Dampf- _ 
t H corrig. W, | volumen | druck 
v | p 


o mm 
55,8 | +65,5 gerade | 425,85 264,2 1020 


über der 

Sättigung | | 
62 65,7 1143,25] 426 263,7 |1322,52) 1040 
71,5 66 51429 | 426,2 263 1324,45| 1061 


74,5 66 512,9 | 426,2 262,85 1324,51] 1080 
142,43, 426,5 261,8 1927,88] 1125 


Tabelle 17. 
W, = 719,6 W = 759 R= 1709,13 c= 1,656 


| | Dampf- | | Dampf- 
t H |\conig.H| W. volumen | | | druck 


| | | | 


70,8 | +10,3 | beschla- 


gen | | mm 
71,7 13,05 ohne | 410,18 305,4 367,5 !1431,38| 1616 


= Hauch | 
77,5 | 1305 410,18 305 367,2 1430,97) 1644 
83,6 13,45 13,4 | 409,6 | 305,3 366,4 1435,59 1677 : 
84 13,35 | 13,4 | 409,6 | | oy 
89,5 13,5 409,44, 305,1 | 365,9 | 1436,49) 1706 — 
961 | 13,9 | | | 408,77) 305,4 | 3649 | 1447.93 1743 

Tabelle 18. 
W, = 669 W=724 R= 1525,47 e = 1,525 
Dampf- | Dampf- 
t H corrig. H | W, | volumen u: | @ | druck 
v p 


. mm 
83,6 | +76,8 | stark be- 


schlagen | 
” 84,4 | 78,6 | 306 | 359,7 | 246 2309,63 
84,9 | 78,6 | 306 
87,6 78,55 78,6 | 306 | 
89,5 78,6 | 306 | 359,5 | 245,7 | 2309,97 
90,8 78,6 | 306 | 359,4 | 245,6 | 2309,95 
96,8 78,6 | 306 | 
97,3 | 78,6 | 306 | 3592 | 452 3310,95 
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Tabelle 19. 
W = 487 R = 874,93 c= 0,938 


| 229,3 


127,5 1621,86) 2576 
[198,12] 229,46 


126,92 ‚1629,48 2635 


Dampf- | | Dampf- 
v p 
0 | min 
88 +73,7 | stark be- | 
schlagen | | 
an der 
Spitze | mm 
89 76,75 | 119,45] 229,3 | 127,6 | 1620,89) 2559 
| 
5 


Eine Durchsicht der vorstehenden Tabellen ergiebt, dafs 
man in den einzelnen Beobachtungsreihen annähernd con- 
stante Dampfvolumen hatte. In diesen constanten Räu- 
men forterhitzt zeigt der Dampf nun für kleinere Drucke, 
etwa bis 300"™, constante Werthe von gy, während in hö 
hern Drucken ¢ in geringem Maafse mit zunehmender Tem- 
peratur wächst. Das Wachsthum von y ist in diesen Fäl- 
len aber entschieden gleichmälsig über das ganze Inter- 
vall der jedesmaligen Beobachtungen ausgedehnt und kei- 
neswegs in den ersten Graden der Ueberhitzung stärker 
hervortretend. In vielen Reihen lassen die Tabellen er- 
kennen, dafs unmittelbar von der noch beobachteten Sät- 
tigung an sich eben nur diese ganz geringe Aenderung 
von ¢ einstellt. Die folgende Tabelle giebt die Verände- 
rungen von g in Procenten des für die niedrigste Tempe- 
ratur jedesmal geltenden Werthes y an. Die Veränderun- 
gen sind aus dem nebenangefügten Temperatur- resp. Druck- 
Intervall entnommen und für 10 Grade Forterhitzurg be- 
rechnet. In einigen Fällen, wo sich für den ersten Theil 


. 4: . 
der Beobachtungen ein etwas anderes 7 zu ergeben schien, 
Z 


100 104¢ 
A 


ist derselbe Ausdruck - fiir diesen ersten Theil 


gesondert berechnet nd in der Tabelle in Klammern ein- 


bierher gehörigen Fällen vier Mal dieser Werth noch klei- 


geschlossen. Man wird aber sehen, dals von den fünf 
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ner, als der aus dem ganzen Beobachtungsintervall ent- 
nommene ist, so dafs die obige Behauptung wohl entschie- 
den aufrecht erhalten werden kann. Ein an einzelnen 
Stellen um 0,1™ anders genommenes H (und das ist dem 
Gesagten zufolge ja als die Gränze der hier möglichen Beob- 
achtungsfehler aufzufassen) würde den Verlauf der Werthe p 
ganz regelmälsig in dem angegebenen Sinne erscheinen 
lassen. 
Tabelle 20. 
Druckgriinzen Temperaturgränzen | = wae 
128 bis 149mm 27,2 bis 88,20 RT 
134 „ 178 11,2 » 89 +012 
153 „ 199 12,6 „ 94,7 Br 
166 „ 208 | 9,3 „ 79,3 0 
(» » 192 » » 93,6  — 006) 
197 , 240 | 16,6 » 76,5 0 
250 » 303 | 166 » 765 | 
369 „ 423 | 366. 786 | > 
512 „ 588 36,6 , 79,4 +015 | 
741 „ 817 51,6 „ 80,7 +2 
(» » 794 +029) 
769 „ 858 54,3 „ 90,1 + 0,14 “id 
(» » 810 » » 704 + 0,32) 
1020 „ 1125 55,8 » 88,2 + 0,16 Br 
1616 „ 1743 71,7 „ 96,1 +8 
( » 1706 +018) 
2295 „ 2382 84.4 „ 97,3 +006 —_ 
2559 „ 2635 9. 98 i. 
Ehe ich diese Ergebnisse weiter bespreche, mögen zu- 
vor noch die Beobachtungen an den zwei andern Dämpfen 
hinzugenommen werden. Für das zunächst angeführte 
12* 
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Chloroform konnte ich wegen geringen Materials nur 4 Rei- 

hen ausführen. Die Tabellen 21 bis 24 enthalten die 
Zahlen. I" 


Wy =6594 W= 673 R = 325,307 c= 1,605 
er | Dampf- | Dampf. 
pf- Dampf- 
H  \eorrig. W, | volumen | | aruck 
v | p 
| | 
0 mm | 
38 +25,2 |lentschie- 
41,2 37,1 den satt | 
422 | 37,9 | noch | | 
| Hauch | mm 
42.9; 38 | klar 1325,16 332,4 | 309,55 389,33 370 


| 894.76) 332,5 | 308,8 389,80) 377,5 


45,3 | 382 324,84 332,6 | 309,1 389,95) 373 
13942 332,7 | 307,85 390,29 | 389 


70 ne 1323,56 332,9 | 306,7 | 390,95, 403 
79,8 | 3925; 1328,16 332,85 | 305,8 391,11, 415 
90 39,65 | 392,52, 333,05 | 304,6 392,07 427 


Sa Tabelle 22. 


W, = 438,6 W = 432 R = 606,982 e = 1,275 


! 

Dampf- 
volumen 


t H corrig. H| W, 


‘ 


druck 


Luftvol. Dampf- 


| t 

73, 
— 74, 
75, 

75, 
79, 

94, 

— 

90 

— 91, 

4 V 

| | | 9 

cs 62 — 9,9 satt mm 

Bey: 6s | — $9 258,39| 1779 | 263.7 | 404,77| 765 | 
| 89 258,39} 177,9 | 263,65 | 404,86| 767 

x 68,1 | — 8,8 258,26) 177,9 | 263,45 | 405,29) 777 felk 

ce 80,1 | — 8,4 | 257,75| 177,95 | 262,65 | 407,01| 807 bell 

a 90,1 | — 8,15 ‘east 177,9 | 262,1 | 407,99| 833 rs 

| | | | 


52 


1231,89 


Tabelle 23. 
§ W, = 549,5 W = 494 == e = 1,259 


75,4 | —11,25 Schein von) 313,11, 233,15 | 367,15 | | 174,75 1158 


| Hauch, 

| aber un- 

| sicher | 
75,9 | —11,05 klar 312,86 233,4 366,9 776,26) 1160 
79,2, —11 312,8 | 233,3 366,75 | 776,35, 1172 
94,9 | —10,3 | 312,41, 233 366 777,61) 1228 u 


a | | | | 


= 


» 4, 

= 

Tabelle 4. 
= 485 R= 1226,468 c=], 18 


Dampf- Dampf- % 
t | H corrig. ae W, | volumen | — | @ druck 2 
v p 2 
| | | | 
mm | | 
90 | +58,4 satt | min 
91,6; 59 251,61) 243,3 261,8 | 1179,16| 1767 
92,8 | 59,05 | 1251,55 243,35 | 261,7 |1179,75| 1773 
94,7 = 2 ag Br 243,45 | 261,5 1181,00) 1784 
97,3 = 1351, 25 243,5 261,3 | 1182,35, 1798 
98 59) 35 1251,19) 243,5 | 261,2 | 1182 1801 
| > 
Die Verhältnisse liegen hier genau so, wie beim Schwe- _ 


felkohlenstoff. Die folgende Tabelle 25 entspricht der Ta- 
belle 20 für Schwefelkohlenstoft. 


Dampf- Dampf- 
H corrig. W, | volumen druck 
v p 
13, | | 
74,8 | —14,6 | 
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Tabelle 25. 


Temperaturgranzen 100 104 
q At 
42,9 bis 90° | + 0,15 
» » 98 | + 0,12) 
638 , 90,1 +0,89 
+ 0,25) 
1158 „1298 75,4 » 94,9 + 0,2 
1767 , 1801 916 , 98 | + 0,4 


In Betreff der Schwankung, welche die beiden aus der 
Tabelle 23 entnommenen Zahlen hier zeigen, kann die 
dort in der Rubrik „corrig. H* gemachte Bemerkung zur 
Aufklärung dienen. 

Anders gestalten sich die Dinge beim Alkohol. Hier 
traten nämlich in deutlich erkennbarer Weise Adhäsions- 
erscheinungen auf. Folgende sind z. B. die der Zeit nach 
geordneten Zahlen einer Beobachtungsreihe mit den mei- 


nem Beobachtungsjournale entlehnten Bemerkungen. 


Tabelle 6. 
“ay 


0 mm ” 


95,8 | — 2,85 


Bei 95° scheint schon auf der Alkoholseite am Glase ein 
ganz schwacher Hauch sich zu bilden von einzelnen con- 
densirten Dampftheilchen. 


99 
aa ERBE 88,2 | — 7,1 entschieden gesättigt 
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Man sieht während des Aufwärtserhitzens von 90,1° 
auf 93,2° und weiter, dafs auf der Alkoholseite sich um 
die oberste Quecksilberschicht ein schmaler matter Ring 
herumgelegt hat, herrührend von vorhin beim Erkalten von 
95° auf 90" vorzeitig niedergeschlagenen Dampftheilchen, 
die auch jetzt noch festgehalten werden. Während des 
fortgesetzten Erwärmens sieht man dort, also unter dem 
Quecksilberniveau, sich allmählich gröfsere Dampfblasen 


bilden. 
95,1 | — 2,95 
3 971 | — 2,95 
97.6 | — 2,95 


Man hat ersichtlich jetzt eine etwas geringere Dampf- 
menge im Spiel, als beim Beginn der Versuche, und das 
giebt sich in der geringern Spannung des Dampfes auch 
zu erkennen. 

Auch in den andern Reihen der nachfolgenden Alko- 
holtabellen zeigt sich der Einflufs dieser Adhäsion. Ich 
habe mich auch durch einfaches scharfes Betrachten der 
Röhrenwände jedesmal davon überzeugen können; für ein 
geübtes Auge ist der Unterschied im Verhalten eines der- 
artig adhärirenden Körpers und eines nicht adhärirenden 
in der Nähe der Sättigung und beim Uebergang in die 
Sättigung unverkennbar. Es bleibt nur auffallend, dals 
ich bei meinen früheren Untersuchungen den Alkohol als 
nicht zu den adhärirenden Substanzen zählend fand. In- 
dessen ist zu bemerken, dafs ich damals und jetzt zwei 
verschiedene Präparate untersuchte und dafs es ja wohl 
denkbar ist, wie die geringste Niiancirung in der Präpara- 
tion diese Eigenschaft hervorrufen kann. Die Tabellen 
27 bis 33 enthalten die a. ee den 
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Tabelle 27. 


W, = 597,1 W= 668 R = 51,465 c= 1,2545 
Dampf- Dampf- 
t H corrig. H| W, | volumen druck 
v p 
20 | bedeutendes negati- 
ves H | | 
36,2 | +39,7 | satt 
45 | 
39,5 N 48,7 | | mm 
we 277,98 317,6 | 204,7 | 132,41 132 
52,5 53,5 | 276,48 318,75 | 202,6 | 133,36 136 
64,5) 556 | 273,85 321 | 199,3 | 135,77, 143 
82,5 56,4 | 1272,85. 321,85 | 197,2 | 135,84 149 
| | | 
Tabelle 28. 
W, = 700,5 W= 761 R= 299,388 c= 1,633 
| | Dampf- | Dampf- 
t H | corrig. af W, | volumen | — | druck 
| | v | | p 
54,6 negativ sehr satt | mm 
58,6 | + 7,5 1381,59 315,9 | 318,1 304,46 320 
7,8 | 381 316,3 | 317,6 305,57 322 
67,3 8,4 | 380,12, 316,9 | 316,15 307,72 330 
05 84 | 880,12 | 
78,2 8,7 1879,63 316,85 | 315,1 308,90 342 
89 | 183793 | 316,6 | 314,2 309,388, 353 
92,1 | 8,8 8,9 | 379,38 
| 8,9 |379,3 | 316,1 | 313,7 | 309,26) 368 
| | 
Tabelle 29. 
w, = 708,5 W= 404 R= 1143,34 ce = 1,706 
| | Dampf- Dampf- 
H corrig. H | W, | volumen | druck 
i v p 
779 | +1 |beschlag. | | 
78,8 4,5 | beschlag. | 
Spur | | mm 
79,5 5,1 227,44 479,15 | 530,75 | 1039,12 764 
80,1 5 5,1’ | 227,44 | | 
80,7 5,2 227,27 479,3 | 530,55 1039,94 767,5 
82 5,4 226,93 479,6 | 530,2 | 1041,52, 771 
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' Dampf- 


| | | | Dampf- a | 
t H corrig. W, | volumen p druck 
| v p 
o | mn mm 
+58 | 1226,25 480,25 | 529,5 1044,79] 777 
8 | 591 5226,08 | 
87 | 6,1 : => 225,73, 480,7 528,9 |1047,29| 784 
88,3 . A | 225,39 | 
90 6,4 | 225,22, 481,15 | 528,3 | 1049,78) 792 
92,5 6,8 | 224,54 | | 
93 6,8 224,54 481,8 927,6 1053,04 800 
96,4 7,05 | | 224,11 | 
98 | 7,15 | ==: | 223,94) 482,25 | 526,9 | 1055,74 812 
Tabelle 30. 
W, = 621,2 W= 401 R = 346,97 ce = 1,479 
| Dampf- = Dampf- 
v p 
0 wın 
78,7 | +14,3 satt 
79,2 15,9 do. | 
79,5 | scheint ohne Hauch | 
fast mm 
80,3 16,55 174,99 444,9 393,1 979,42} 778 
80,8 16,45 | 16,55 | 174,99 | | 
82 16,75 174,69, 445,15 392,75 980,97 782 
83 | 16,95 174,4 | 445,4 392,4 982,57 785 
84,8 17 174,32 | 
86 17,2 174,03 445,65 ; 392 984,24; 793 
87,4 17,2 174,03 | | 
88,9 17,6 173,44) 446,3 391,3 | 987,72! 801 
90,7 17,8 173,14 446,6 390,95 | 989,39! 805 
93,8 18 | 172,84 446,8 390,55 | 990,89) 813 
97,2 18,2 172,55, 447,1 390,2 | 992,45, 826 
Tabelle 31. 
W, = 597,1 W = 635 R = 809,849 c = 1,388 
Dampf- Dampf- 
t H corrig. 7 W, volumen .. druck 
o mm | | 
815 | —562 | sat | | | | 
82,1 | —54,8 372,35 220,4 | 331,7 | 504,10 
82,4 | —54,8 372,35 | | 
83 —54,35 371,73 | 
84,4 | —54,35 371,73) 220,9 | 331,05 | 506,79 
87,4 | —54,1 | 371,88 221,1 | 330,6 | 508,42 
89,3 | —53,9 |371,1 | 221,3 | 330,2 |509,84 
91,8 | —53,8 370,96, 221,3 | 330 510,45) 
97,7 | —53,6 370,68; 221,2 | 329,4 | 511,85) 
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Tabelle 32. 
= 685 W=400 R=1023,76 c=1,515 
= Br | Dampf- | | Dampf- 
corrig. Hi W, | volumen Luftvol. druck 
v p 
N | mm | | 
nr. 80,8 +12,7 | sehr satt | 
3 82,5 20,3 Inoch Spur 
\ 2 83 21,2 | zweifel- | 
haft | | mm 
; 83,6 | 219 | kein |175,2| 508,5 | 4582 1167,37 819 
Hauch | | 
mehr | 
| | 
“i 84 21,9 175,2 | 508,5 458,15 1167,46 820 
Ae 89,5 22,4 | 174,14) 509,2 457,25 1171,54 834 
96,1 | 23,3 | | 173,08 510,5 455,7 1173,10 853 
5 W, = 597,1 W = 635 R = 809,849 1,388 
| | Dampf- | | Dampf- 
t H | corrig. W, | volumen | druck 
x | v | p 
mm | 
We 88,2 | — 7,1 satt | mm 
ioe 90 — 3,65 | 299,57) 293,95 | 257,5 | 921,53) 1138 
Bes. 90,1 | — 3,55 299,43) 294,05 | 257,35 | 922,46) 1139 
ae 92,9 | — 3,15 | — 3,2 | 298,95) 294,5 256,75 926,34 1151 
a 93,2 | — 3,25 | — 3,2 | 298,95 | | 
95,8 | — 2,85 298,46) 294,8 | 256,1 | 929,95, 1163 
pes 98,5 | — 2,65 |( en | 298,18] 295 255,7 | 932,21) 1174 
= kalten | | 
2 95,1 | — 2,95 |igemessen 298,6 | 294,7 | 256,3 | 928,82) 1160 
97,1 | — 2,95 |) beiEr- | 298,6 | | 
97,6 | — 2,95 hitzen | 298,6 | 294,7 | 256,15 | 929,38! 1169 
Be: Die Werthe für ‘2% , 1° eae sind in der Tabelle 34 ge- 
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Tabelle 34. 


Druckgranzen | Temperaturgränzen 


100 1044 


132 bis 149m | 43 bis 82,5% | + 0,47 
320 „ 363 | 58,6» 98 + 0,4 
(» » 330 —< + 1,2) 
(330 „ 363 67,3 » 98 + 0,16) 
(342 „ 78,2 » 0) 
164 „ 815 79,5 + 0,9 
778 » 80,3 „ 97, + 0,8 
(785 » 83 + 0,7 
812 82,1 + 0,99 
(835 89,3 , + 0,47) 
819 5 83,6 1 + 0,8 
1138 90 + 1,36 
(1151 92,9 + 1,13) 


Man erkennt namentlich aus einem Vergleich der ein- 
geklammerten Zahlen dieser Tabelle mit den jedesmal dar- 
über stehenden Zahlen (welche einer Beobachtungsreihe 
entsprechen), dafs das Verhalten des Alkoholdampfes von 
dem der beiden andern untersuchten Dämpfe ganz abweicht. 


Die Werthe = sind in der Nähe der Sättigung für die 


ersten Forterhitzungsgrade entschieden grölser in Folge 
der Adhäsion, für die höhern Temperaturintervalle wer- 
den sie zum Theil beträchtlich kleiner. Man ersieht fer- 
ner, dafs selbst in den kleinen Drucken zwischen 132 
und 149"", wo ich nach meinen frühern Untersuchungen *) 
den Dampf schon ganz im Gaszustand fand, noch ein star- 


ker positiver Werth von a sich zeigt. Die Adhäsions- 


erscheinungen überdecken also bier ae das Verhalten 
des Dampfes. 
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Wenn ‘es sich deshalb um eine weitere Besprechung 
der gewonnenen Resultate handelt, so muls von den Al- 
koholzahlen durchaus abgesehen werden. Wo Adhäsion 
im Spiele ist, dort hat man es eben mit variablen Dampf- 
mengen und darum mit ganz unberechenbaren Verhält- 
nissen zu thun. 

Es knüpft sich hieran übrigens eine Bemerkung über 
die Untersuchung, welcher Faibairn und Tate den Was- 
serdampf in gleicher Richtung unterzogen haben. Nach- 
dem diese Experimentatoren bei Gelegenheit ihrer Ver- 
suche ') über die specifischen Volumina des Wasserdampfes 
von der Sättigungsgränze aus geringe Ueberhitzungen (un 
wenige Grade Fahrenheit) des Dampfes vorgenommen und 
dabei beträchtlich grolse Ausdehnungscoéfficienten zu fin- 
den geglaubt hatten, verfolgten sie in einer späteren Ar- 
beit?) diese Verhältnisse genauer, da ihnen selbst die frü- 
heren Ergebnisse nicht sicher genug erschienen. 

Sie kamen dabei zu dem Resultate, von der Sättigungs- 
gränze an zeige der in constantem Raum erhitzte Was- 
serdampf für die ersten paar Grade einen erheblich grö- 
fsern Ausdehnungseoöfficienten als die Luft, von da ab sey 
der Ausdehnungscoéfficient für Wasserdampf und Luft 
gleich. In meine Berechnungsformel übersetzt würde das 
heifsen, y nehme für die ersten Grade erheblich zu mit 
der Temperatur, und werde von da ab constant. Ich will 
davon absehen, dafs der zweite Theil dieses Satzes eigent- 
lich nicht der Ausdruck ihrer Beobachtungen ist und nur 
rücksichtlich des ersten Theiles darauf hinweisen, dafs die 
Anfangsdrucke des Dampfes bei ihren Versuchen nur bis 
weniger als einer halben Atmosphäre heraufgehen. Das 
entspricht Anfangstemperaturen von höchstens 70 und ei- 
nigen Graden Celsius, und in solchen Temperaturen ist 
nach meinen frühern Versuchen ?) über Wasserdampf stets 
Adhäsion im Spiele. Das Resultat von Fairbairn und 

1) Philos. Transact. Lond. for 1860, p. 185. 


2) Philos, Transact. Lond. for 1862, p. 591. 
3) Pogg. Ann. Bd. 137, S. 602. 
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Tate ist also ganz selbstverständlich, klärt aber nichts 
über das eigentliche Verhalten des Wasserdampfes auf. 
Uebrigens würden diese Experimentatoren nach ihrer Me- 
thode auch für nicht adhärirende Dämpfe möglicherweise 
keine Resultate erzielt baben. Denn sie begehen den schon 
öfters gemachten und eben so oft gerügten Fehler, die 
druckmessende Quecksilbersäule mit ihrem obern Theile 
in dem erhitzten Bade, mit ihrem untern in der Zimmer- 
temperatur zu halten. 


Beschränkt man sich also auf die Betrachtung der für 
Schwefelkohlenstoff und Chloroform gefundenen Werthe 
Ay 
a 
stant bleibenden Dampfraum. In niedern Drucken zeigt 


o gelten dieselben, wie gesagt, für annähernd con- 


sich nun der Quotient at —=( d.h. also, dort erfährt der 


überhitzte Dampf ganz gleiche Druckausdehnung für con- 
stantes Volumen, wie die trockene Luft, mit welcher er 
verglichen wurde. Es entscheidet sich somit die Eingangs 
erwähnte durch meine frühern Versuche aufgeworfene Frage 
jetzt dahin, dafs der überhitzte Dampf in geringen Drucken 
allerdings insofern kleinere Ausdehnungscoöfficienten für 
constantes Volumen, wie 0,003663 besitzen kann, als auch 
der trockenen Luft solche kleinere Coéfficienten zukommen 
können, dafs aber eine noch geringere Ausdehnung des 
Dampfes nicht anzunehmen ist. Die trockene Luft zeigt 
nun aber nach Regnault') unter diesen kleinen Drucken 
entschieden kleinere Coöfficienten, als 0,003663, bei einem 
Anfangsdruck von 110" z. B. den Werth 0,003648 , so 
dafs meine frühern stets nur auf die Vergleichung mit der 
Zahl 0,003663 gerichteten Resultate hierdurch allerdings 
bestätigt werden, zugleich aber auch die Gränzen ihrer 
Gültigkeit in dem Verhalten der trockenen Luft vorge- 
schrieben erhalten. 

1) Mem. de (Acad, XXT, pag. 110, 
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Far höhere Drucke, d. h. für solche, wo an der Sät- 


tigungsgränze der Dampf nach meinen frühern Versuchen 

schon eine erhebliche Abweichung vom Gaszustande zeigt, 
Ay 

erhält der Quotient Fr einen zwar kleinen, aber doch 

wohl unleugbaren positiven Werth. Dort ist also die Druck- 

ausdehnung des in constantem Volumen befindlichen Dampfes 

grölser, als die der trockenen Luft. Und zwar wird man 


wohl nicht fehl greifen, wenn man den positiven Werth at 


um so grölser voraussetzt, je gréfser der Dampfdruck wird. 
Das deuten die Tabellen 20 und 25 genügend an. Auch 
meine frühern Versuche stehen hiermit im Einklang (man 
mufs bedenken, dals die dort gefundenen Veränderungen 
der Dampfdichten in ihrer Bedeutung den jetzt gefunde- 
nen Veränderungen von y umgekehrt proportional sind). 
Es ergiebt sich aber aus den jetzigen oft über ein wei- 
tes Intervall ausgedehnten Beobachtungen ferner, dafs diese 
geringe Veränderung von g durchaus nicht auf die ersten 
paar Grade Ueberhitzung von der Sättigungsgränze aus 
beschränkt ist, sondern sich im Durchschnitt gleichmälsig 
über das ganze Intervall vertheilt. Man wird nun natür- 
lich das nur so zu verstehen haben, dafs der allmähliche 
Uebergang von g in seinen constanten Maximalwerth, 
dessen Eintreten für die Forterhitzung in constantem Raume 
durch die gegenwärtigen Versuche eben sicher gestellt er- 
At 
allerdings abnehmen und schliefslich Null werden, aber 
letzteres erst bei sehr weit getriebener Ueberhitzung. 
Annähernd läfst sich die untere Gränze feststellen, bis 
wohin die Ueberhitzung sicher geführt werden mufs, um 
zu constanten Werthen ¢ zu gelangen. Für eine Sättigungs- 
temperatur von 90° z. B. würde nach meiner früheren For- 
mel der rein gesättigte Dampf eine Dichte besitzen, die 
gleich 0,0595 Y273 + 90 oder 1,13 Mal der schliefslich im 


nde erreichten constanten Dichte seyn würde, 


scheint, nur sehr langsam erfolgt. Das positive wird 


‘ 
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Zwar ist diese Formel gerade für Schwefelkohlenstoff und 
Chloroform nicht bis zu dieser Temperatur herauf ver- 
folgt worden, aber bei 50° wurde bereits die Verhältnils- 
zahl 1,07 direct gefunden, so dafs man mit der obigen 
Zahl für 90° nach allen damals gemachten Erfahrungen 
wohl sicher nicht weit von der Wahrheit entfernt ist. 
Danach würde also für rein gesättigten Dampf bei 90° die 
Function g einen 1,13 Mal kleinern Werth besitzen, ls 
der constante Werth beträgt, dem sich 9 immer mehr nä- 
hert. Erhitzt man nun solchen Dampf in constantem Vo- 
lumen, so nimmt nach den Tabellen 20 und 25 @ anfangs © 
für je 10 Grade Ueberhitzung bis auf etwa 1,004 seines 


Werthes zu. Und da der Werth = dem Bemerkten zu- 


folge später kleiner werden mufs, so kann man also sagen, 
zum Erreichen des schliefslichen constanten Werthes von 

bedarf es hier einer Ueberhitzung von mehr als 10Gra- 
den oder von mehr als 325 Graden. — 


Ebenso fiir eine Gränztemperatur von 50°, wo die Ge- = 
sammtabweichung von 9 1,07 seines endlichen Werthes a 
beträgt, weisen die Tabellen 20 und 25 im Durchschnitte 3 


eine anfängliche Zunahme a von 1,002 für 10° Ueber- Bi 
hitzung auf. Dort bedarf es also für das Erreichen des 


Gaszustandes einer weiter gehenden Ueberhitzung, als um 


. 10 oder 350 Grade. 4 
Man sieht also, in allen Fallen, wo eine merkliche Ab- 9 S 
weichung des rein gesättigten Dampfes vom Gaszustande =: 
stattfindet, hat man eine sehr beträchtliche Temperaturer- u; 
höhung nöthig, wenn man ihn durch Ueberhitzung bei * 
constantem Volumen in den Gaszustand überführen will. g 
Für die praktische Anwendung ergiebt sich hieraus das a 


nicht unwichtige Resultat, dafs man, wenigstens so lange 
die Gränzen dieser Versuche nicht überschritten werden, 
also bis zu etwa 4 Atmosphären Druck hin, nur geringe 
Fehler begeht, wenn man den Druckausdehnungscoéfficien- 


‘ 
4 
~ 
Er 
» 
4 
4 
* 
N 


ten fiir constantes Volumen einfach gleich dem Ausdeh- 
nungscoéfficienten der Luft setzt, vorausgesetzt, dafs die 
in Betracht kommenden Temperaturgränzen nicht zu viel, 
etwa höchstens 50 Grade betragen. 

Für die theoretische Seite der Sache genügt aber ein 
solch geringes Wachsen von ¢ vollständig, um die Ver- 
hältnisse ganz anders erscheinen zu lassen, als sie bei con- 
stantem g seyn würden. Um das zu übersehen, thut man 
am besten, die zwei Richtungen in’s Auge zu fassen, in 
denen ich bisher die Veränderlichkeit der Dampfdichten 
verfolgt habe. Die frühern Versuche geben die stattfin- 
dende Veränderlichkeit an, wenn man jedesmal bei con- 
stanter Temperatur den Dampf sein Volumen ausdehnen 
läfst, die jetzigen, wenn man jedesmal in constantem Vo- 
lumen den Dampf seine Temperatur erhöhen lälst. Auf 
beiden Wegen gelangt man allmählich in den Gaszustand. 
Auf dem letztern Wege der Constanthaltung des Volumens 
scheint das nun besonders langsam zu gehen. Indessen 
ist bis jetzt doch nur zu sagen, dafs man in den bespro- 
chenen Fällen reichlich eine Verdoppelung der absoluten 
Temperatur des Dampfes nöthig hat. Sieht man aber auf 
die bei Einschlagung des erstern Weges eintretenden Ver- 
änderungen, so zeigen die frühern Versuche, dafs in ein- 
zelnen Fällen eine 5 bis 6 fache Vermehrung des Volu- 
mens erforderlich seyn kann, um den Gaszustand zu er- 
reichen. 

Betrachtet man demnach in 

(273 t) 
gy als Function von » und £, so hat man die partiellen 


Differentialquotienten (5°) fiir constante Temperatur und 
(<) für constantes Volumen als gleichmäfsig zu beach- 
tende vor sich, und darf durchaus nicht etwa den letztern 


A 
wegen der oben gewonnenen kleinen Werthe von 5, ver- 


nachlässigen. 
— Schliefslich mag noch der Zahlenwerth des Druckaus- 
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dehnungscoéfficienten der Dämpfe, welcher sich aus den 
Veränderungen von g nicht so direct ersehen lafst, fest- 
gestellt und mit den von Regnault für Gase gegebenen 
Zahlen verglichen werden, um auch nach dieser Seite hin 
Anhaltspunkte zu gewinnen. Für den Druckausdehnungs- 
coéfficienten bei constantem Volumen hat man bekanntlich 
die allgemeine Formel 


at), 
Nun ergiebt sich aus der für die Dämpfe eee 
Formel 
pv = (273 +2) 
für constantes Volumen 


Für die Dämpfe wird oe 


pe 

d.h. mit Berücksichtigung von po = (273 +1) 

273 +t (do 

att 


Dieser Werth wird bei = 0 zu m 


> 


(entsprechend den Tabellen 20 und 25, pond wate 


=. aa 2a jetzt durch 1000 zu dividiren sind), so wird 


1 + 0,1452 
~~ 973 — 0,1452.90 0,0044. 


Unter einem Drucke von etwa 3 Atmosphären, dem 
diese Zahl beim Schwefelkohlenstoffdampfe zukommen 
Poggendorff’s Annal. Bd. CXLVL. 13 
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ausdehnungscoéfficienten 0,0038. 
würde nach der mit der obigen gleichbedeutenden Formel 


dt), (1+ at) (2734 0” 
bei von @ = sich ergeben 
) = 0,00008, ioe 


ents 


Der zeigt in diesem 
Falle nur etwa die 5fache Ver änderlichkeit der Dampf- 
dichte, wie das Kohlensäuregas. 
Aehnlich ist für die Temperatur 50° und mit Benutzung 
des mittleren Tabellenwerthes für diese Temperatur 


beim Schwefelkohlenstoft 


würde, findet Regnault') für Kohlensäure den Druck- 


Für die Kohlensäure 


a 


Setzt man nach Regnault für den gleichen Druck 
bei Kohlensäure etwa die Zahl 0,0037, 


so wird dort 


Man sieht an allem, es sind durchaus vergleichbare 
Abweichungen von den Gasgesetzen, denen in dieser Rich- 
tung Schwefelkohlenstoff und Kohlensäure unterworfen sind. 

Ueber den zweiten bei Dämpfen zur Sprache kommen- 
den Coéfficienten, nämlich über den Raumausdehnungs- 
coéfficienten bei constantem Druck, ist den jetzt vorliegen- 
den Ergebnissen nach wenigstens etwas generelles zu sa- 


Für ihn gilt die allgemeine Formel 


wel 


zu 
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1) Mem, de l’Acad. XXI. pag. 112. 
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po= (AB +1) 


dt’, 


Wenn man nun von einem bestimmten Anfangspunkte __ 
aus p für die Erwärmung in constantem Volumen ver- ta 
folgt, so gelangt man zu einem gréfsern Enddrucke bei 
der schliefslichen Temperatur, als wenn man von dem- 
selben Anfangspunkte aus unter constantem Drucke die- 
selbe Endtemperatur erreicht. g wächst aber bei con- 
stanter Temperatur mit abnehmendem Drucke nach mei- 


nen frühern Versuchen. Folglich ist für dieselben Tem- — 3 


peraturgränzen 


Daher ist auch allgemein « für constanten Druck gréfser, — 
als für constantes Volumen. 


Physikalisches Laboratorium des Polytechnicums _ 
Aachen, den 5. Juni 1872. - 


Diosmotische Untersuchungen; 
von J. Baranetzky. Er, 


Die vorliegende Abhandlung wurde schon vor zwei Jah- 
ren als eine Inauguraldissertation in russischer Sprache 4 
publicirt. Da aber die in genannter Sprache publicirten 
Arbeiten sich nur weniger Leser zu erfreuen scheinen, so 
schien es mir nicht überflüssig, meine diosmotischen Unter- 
suchungen durch eine wiederholte Publication in dieser G 
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Zeitschrift einem weiteren Leserkreise vorzulegen; denn 
manches von dem hier Mitgetheilten wird wohl nicht ohne 
Interesse sowohl für die Physik als auch für die Physiolo- 
gie erscheinen. Der Stand der betreffenden Frage hat 
sich inzwischen nicht verändert, und meines Wissens sind 
keine neuen Arbeiten darüber hinzugekommen, welche 
etwa wesentliche Abänderungen oder Besprechungen nöthig 
machen könnten. 


I. 


Die von Dutrochet gemachte Entdeckung der dios- 
motischen Pbänomene brachte zuerst ein klares Verständ- 
nifs in Betreff der Wege, nach welchen die Flüssigkeiten 
in den geschlossenen Zellen der Organismen sich fortbe- 
wegen, und insbesondere wie die festen Pflanzennährstoffe 
aus dem Boden die Wände der Wurzelzellen durchdringen, 
um sich im Organismus zu verbreiten. Dutrochet zeigte 
aber nichts weiter, als im Princip die Existenz und die 
Wichtigkeit der von ihm entdeckten Erscheinungen für 
die Organismen; ihre ganze Bedeutung für die Physiolo- 
gie könnte aber diese Entdeckung erst dann gewinnen, 
wenn die Gesetze erforscht wären, welchen die Erschei- 
nung in den Organismen selbst gehorcht. Zahlreiche Un- 
tersuchungen, welche auf die Entdeckung von Dutrochet 
folgten, haben die bezeichnete Aufgabe nicht gelöst. Diese 
‚Untersuchungen hatten vorwiegend die allgemein theore- 
tische Seite der Erscheinung im Auge; das Erforschen 
derjenigen Momente, welche die Erscheinung in jedem ein- 
zelnen Falle beeinflussen können, wurde vollkommen aufser 
Acht gelassen, und darum haben die vorliegenden Arbeiten 
über die Diosmose nur sehr wenig unmittelbare Bedeutung 
für die Physiologie. Wie überhaupt bei allen physikali- 
schen Untersuchungen, so ist besonders bei den Unter- 
suchungen, deren Resultate für die Aufklärung der Vor- 
gänge im Innern der Organismen angewendet werden sol- 
len, die Auffindung der richtigen Untersuchungsmethode 
die wichtigste Aufgabe. Der Mangel an den entsprechen- 
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den Untersuchungsmethoden nämlich, woran die meisten 
hierbergehörigen Arbeiten leiden, ist es hauptsächlich, was 
deren Resultate ihres unmittelbaren Werthes für die Phy- 
siologie beraubt. 

Indem ich, als Pflanzenphysiologe, die Untersuchungen 
über die Diosmose vornahm, war meine Aufmerksamkeit 
zunächst auf die Lösung der obenbezeichneten Aufgabe, 
d. h. die Auffindung der Untersuchungsmethode gerichtet, 
welche die gewonnenen Ergebnisse auf die Vorgänge in 
der Pflanze selbst zu übertragen ermöglichte. Die dios- 
motischen Erscheinungen können nicht gut unabhängig von 
den anderen an der Pflanze selbst studirt werden; eben- 
sowenig können sie auch an den pflanzlichen Häuten un- 
tersucht werden, welche immer*zu klein sind, um einiger- 
maalsen genauere Versuche mit ihnen ausführen zu können. 
Und doch dürfen die aus den Versuchen mit irgend 
einer anderen Membran gewonnenen Resultate keineswegs 
direct auf die Pflanze übertragen werden, da aus den we- 
nigen schon vorliegenden Daten zu ersehen ist, dafs die 
Eigenschaften der Membran einen wesentlichen Einflufs 
auf den Gang des Phänomens ausüben. Der einzige me- 
thodische Weg der Untersuchung ist also im vorliegen- 
den Falle, vor Allem die Abhängigkeit der diosmotischen 
Gesetze von den physikalischen Eigenschaften der Mem- 
bran möglichst genau zu studiren. Wären uns die Ge- 
setze dieser Abhängigkeit, die relative Wichtigkeit ver- 
schiedener Eigenschaften der Membran für den Gang der 
Diosmose näher bekannt, so könnte man mit Sicherheit 
auf die diosmotischen Eigenschaften schliefsen, welche die 
mit den etwa bekannten Eigenschaften begabten Pflanzen- 
membranen besitzen. Es wäre dann die Möglichkeit ge- 
geben mit gröfserer Sicherheit vorzugehen, um auch die 
anderen in der Pflanze speciell dargebotenen Verhältnisse 
näher studiren zu können, 

Aus der folgenden Uebersicht der Litteratur wird zu 
ersehen seyn, inwiefern die obenbezeichnete Anfgabe ge- 
löst wurde. Die Zahl der Arbeiten über die Diosmose ist 
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ungemein grols; viele davon hatten aber verschiedene theil- 

weise Anwendungen der Diosmose zum Zwecke, und solche 
werde ich in der folgenden Uebersicht ganz aufser Acht 
lassen, soweit sie nicht irgend etwas zur Aufklärung der 
Natur und der Gesetze der Erscheinung selbst beitragen. 

Nollet war der erste *), welcher noch in der Mitte des 
vorigen Jahrhunderts die Thatsache wahrgenommen hat, 
dafs zwei heterogene Flüssigkeiten, welche durch eine thie- 
rische Membran getrennt werden, sich mit einander mischen, 
indem sie durch die Membran dringen. Diese Beobach- 
tung wurde aber später offenbar wieder vergessen; denn 
noch im Jahre 1822 beschreibt Fischer?) das Mischen 
der Salzlösungen durch eine thierische Membran als eine 
neue von ihm entdeckte Erscheinung. Er hat zwar aufser- 
dem gefunden, dals wenn eine mit Wasser und Stückchen 
metallischen Eisens gefüllte Glasröhre mit ihrem mit Blase 
zugebundenem Ende in eine Lösung von Kupfervitriol ein- 
getaucht wird, die in der Röhre befindliche Flüssigkeit an 
Menge zunimmt, indem sie über das Niveau der die Röhre 
umgebenden Kupferlösung steigt; Fischer war aber kein 
Physiologe und erkannte nicht die Wichtigkeit der vor 
ihm stattfindenden Vorgänge für das Leben der Organis- 
men; er hat sie auch nicht weiter untersucht, indem er 
das Steigen der Flüssigkeit in der Röhre der chemischen 
Affinität der Kupferlösung zum Eisen selbst zuschrieb; das 
Mischen der Flüssigkeiten durch die Blase fand er aber 
„keiner weiteren Untersuchung werth“. 

Noch viel früher, im Jahre 1809, machte Dutrochet 
in einer Sitzung der Philomatischen Gesellschaft eine münd- 
liche Mittheilung über ähnliche von ihm bemerkte Erschei- 
nungen. Die ersten Beobachtungen von Dutrochet 
wurden ebenfalls wie diejenigen von seinem Vorgänger 
(Nollet) und von Fischer ganz zufällig gemacht. Sein 
Verdienst besteht aber darin, die Bedeutung der bemerkten 


1) Siehe Schumacher, Die Diffusion in ihren Beziehungen zur Pflanze, 
1861, 8. 25. 


2) Gilbert’s Annalen der Physik und Chemie Bd. 72. 
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Erscheinungen, die sie bedingenden Umstände sogleich rich- 
tig aufgefalst zu haben; darum hatte er die Möglichkeit 
seine Beobachtung zu erweitern und zum Range einer 
neuen physikalischen Erscheinung zu erheben. In einer 
umfassenden Abhandlung, welche viel später als seine er- 
sten Mittheilungen über den betreffenden Gegenstand er- 
schien, hat Dutrochet gezeigt"), dafs, wenn überhaupt 
zwei heterogene Flüssigkeiten durch eine für sie permeable 
organische oder unorganische Membran (bez. Platte) ge- 
trennt werden, sie sich nicht nur mit einander mischen, 
sondern die eine von ihnen in gréfserer Menge durch die 
Membran durchdringt, weshalb das Volumen der einen Flüs- 
sigkeit sich auf Kosten der andern vergréfsert. Den stär- 
keren Strom der Flüssigkeit bezeichnete Dutrochet — 
als den endosmotischen, den schwächeren als den exos- 
motischen?). Der von Dutrochet bei seinen Untersu- 
chungen angewendete Apparat bestand aus einer dünnen 
beiderseits offenen Glasröhre, die an einem Ende trichter- 
förmig erweitert war; das erweiterte Ende wurde mit ei- 
nem Stück Blase zugebunden, dann mit einer gewissen 
Flüssigkeit gefüllt und in eine andere Flüssigkeit einge- 
senkt; das Steigen der Flüssigkeit in der graduirten Röhre 
des Apparates ergab das endosmotische Vermögen der 


darin enthaltenen Flüssigkeit. Die Untersuchungen von 
Dutrochet waren fast einzig und allein nur auf die qua- 
litative Seite der Erscheinung gerichtet; seine zahlreichen 
Experimente, mit Körpern von verschiedenartigen chemi- 
schen Eigenschaften ausgeführt, hatten fast ausschliefslich 
zum Zwecke die Richtung des endosmotischen Stromes 
und nur in wenigen Fällen auch dessen Stärke zu be- 
stinnmen. — Später werde ich noch Gelegenheit haben ei- 


1) Dutrochet. Memoires sur les végétaux et les animaux. 1837, T. I. 
2) Die beiden angeführten Ausdrücke und mit ihnen verbundenen Be- 
griffe von Dutrochet vereinigt man gegenwärtig in dem Worte Dios- 
mose oder einfach Osmose, welches überhaupt die Erscheinung des 
Durchganges der Flüssigkeiten durch eine Membran ausdrückt; für 
die Bezeichnungen von Dutrochet behält man dabei ihre speciellen 


= 
2 
|- 
e 
it 
r 
by 
- 
9 - 
1 
e 
3 
> Er. 
7 
‘on 
; 
> 
of 
PR. 
7 | 
| 
Br. 
a 
4 - ‘ 
“ 
» x 
cA 
d 
“= 
» 
i, z 


23 


3) Pogg. Ann. Bd. 58. 1843. 


nige Ergebnisse der Untersuchungen von Dutrochet ein- 
gehender zu besprechen. 

Magnus') und Jerichau?) haben manche Versuche 
angestellt, obne jedoch die Kenntniss des betreffenden 
Phänomens wesentlich zu fördern. Einige Versuche des 
letztgenannten Autors sind doch entschieden interessant, 
wenn auch ibr Werth von dem Autor selbst nicht ver- 
standen wurde. So liefs Jerichau die Lösungen des 
krystallinischen Zuckers und des arabischen Gummis von 
gleichen specifischen Gewichten (wobei aber die Concen- 
tration der Zuckerlösung niedriger gewesen seyn mulste, 
als diejenige der Gummilösung) durch eine thierische Mem- 
bran diosmiren; der endosmotische (stärkere) Strom be- 
wegte sich von der Gummi- in die Zuckerlösung, deren 
specifisches Gewicht sich aber dabei verminderte. Hätte 
Jerichau mehr Acht auf den letzteren Umstand gegeben, 
so wäre er Graham in dessen Entdeckung einer der wich- 
tigsten diosmotischen Eigenschaften der Colloide, — die 
colloidale Membranen nicht durchdringen zu können —, 
zuvorgekommen. 

Auf Grund der Erscheinungen der Diosmose zwischen 
Baumöl und Terpentinöl durch die engen Spalten im Glase 
wurden von Brücke die Grundlagen zu einer Theorie der 
Membrandiffusion (Diosmose) gelegt’). An einem beson- 
deren zu diesem Zwecke construirten Apparate (vgl. 1. c.) 
beobachtete er, dals wenn diese beiden Oele durch eine 
sehr enge Capillare im Glase in Berührung mit einander 
kommen, das Volumen des ersteren sich vergréfsert. An- 
dererseits merkte Brücke, dafs die Adhäsion des Terpen- 
tinöls zum Glase beträchtlich stärker ist, als diejenige des 
Baumöls, dessen Tropfen auf einer reinen Glasfläche eine 
rundliche Form behält, während der des ersteren gleich 
zu einer flachen Scheibe zerfliefst, und bei Berührung mit 
dem Baumöl dasselbe von dem Glase vertreibt. Diese Beob- 


1) Poggendorff’s Annalen der Physik und Chemie Bd. 10, 1827. 
2) Poggendorff’s Annalen der Physik und Chemie Bd. 34, 1835. 
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achtung mit der Thatsache combinirt, dafs das Baumöl bei 
der Diosmose mit Terpentinöl sein Volum vergrölsert, hat 
Brücke auf die folgende Erklärung dieses Phänomens 
geführt: In einer Capillare, durch welche beide Oele sich 
berühren, werden die Wände mit einer Schicht Terpen- 
tinöl überzogen, welches in Folge seiner stärkeren Adhä- 
sion zum Glase das Baumöl von den Wänden verdrängt; 
der centrale Theil der Capillare wird aber vom Baumöl, 
gemischt mit Terpentinöl, ausgefüllt. Da die beiden Oele 
mischbar sind und sich gegenseitig anziehen, so wird im- 
mer von Seite des reinen Baumöls im Gefälse Terpentinöl 
von dem mittleren Theile der Capillare, und von Seiten des 
Terpentinöls Baumöl hinübergezogen; diese Mengen glei- 
chen sich aber aus und bestimmen keine Volumänderun- 
gen der Oele in den Gefälsen; aus der Wandschicht da- 
gegen, welche fast reines Terpentinöl enthält, wird das- 
selbe ebenfalls und nur zum Baumöl übergezogen, und 
diese letztere Menge bildet einen Ueberschuls, welcher auch 
die Endosmose des Baumöls bestimmt. 

So erklärte Brücke die verschiedene Anziehung der 
diosmirenden Flüssigkeiten zu der Substanz der Membran 
als eine nothwendige Bedingung für die Erscheinung der 
Endosmose, und zwar in der Weise, . dafs die stärkere 
von der Membran angezogene Flüssigkeit ihr Volum bei 
der Diosmose verringern, die andere vergrölsern muls. 
Dieselbe Erklärung hat Brücke auf die Diosmose der 
einfachen Flüssigkeiten (nicht Lösungen), wie Wasser oder 
Alkohol, durch die organische Membranen ausgedehnt, 
ohne sich aber ebenso klar über die Vorgänge auszuspre- 
chen, welche bei der Diosmose der Lösungen stattfinden. 
Erst später und, wie wir sehen werden, hauptsächlich durch 
die Versuche von Ludwig wurde dieBrücke’sche Theorie 
nicht nur auf die Diosmose der Lösungen durch die or- 
ganische Membranen, sondern auch die Richtigkeit ihrer 
Hauptprämissen für diesen Fall thatsächlich und glänzend 
bewiesen. 

Fünf Jahre nachher, aber ohne Berücksichtigung der 
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Arbeit von Brücke, erschien eine Schrift von Liebig’), 
worin die diosmotischen Vorgänge behandelt und eine Theo- 
rie für die Erklärung derselben gegeben wird. Wie bekannt 
nimmt eine trockene thierische Membran in Wasser oder 
eine andere Flüssigkeit eingetaucht dieselbe auf, imbi- 
birt sich damit. Liebig fand nun, dafs die Mengen 
der von einer Membran aufgenommenen Flüssigkeiten je 
nach deren Natur sehr verschieden seyn können. Die thie- 
rischen Membranen nehmen zu gleicher Zeit von einer 
Kochsalzlösung, Alkohol oder Oel viel weniger auf, als 
von dem reinen Wasser. Andrerseits, wenn zwei in ihrem 
obenbezeichneten Verhalten gegen eine Membran verschie- 
dene Flüssigkeiten durch dieselbe getrennt werden, so nimmt 
diejenige von ihnen, welche von der Membran weniger 
stark aufgenommen wird, an Volumen zu, die andere 
ab. Auf Grund dieser Thatsache stellt Liebig eine 
Theorie der Endosmose auf, welche diese Erscheinung in 
folgender Weise erklärt. Nehme man an, es wäre Wasser 
von einer Salzlösung (überhaupt zwei Flüssigkeiten, welche 
von der Membran in verschiedener Menge aufgenommen 
werden) durch eine quellbare Membran getrennt, so ge- 
staltet sich der Vorgang folgendermalsen: 

„Die Ursache der Mischung der durch die Membran 
getrennten Flüssigkeiten ist die chemische Verwandtschaft 
der Salz- zu den hinzutretenden Wassertheilchen; diese 
Kraft der Anziehung ist auf beiden Seiten gleich, aber die 
Anziehung der Substanz der Blase zu der wasserreicheren 
oder salzärmeren Flüssigkeit ist gröfser. In Folge dieses 
Unterschiedes der Anziehung der Flüssigkeiten zu der Sub- 
stanz der Blase wird ein Theil der Mischung aus den Po- 
ren der Blase verdrängt, die salzärmere nimmt den Ort 
der salzreicheren ein, von der letztern tritt ein Theil aus, 
und. mit demselben eine gewisse Menge von demjenigen 
Wasser, welches sich der äufsersten Schicht durch Mischung 
hinzugefügt hat; es fliefst Salzwasser und Wasser nach 


1) Untersuchungen über einige Ursachen der Säftebewegung im thieri- 
schen Organismus. Braunschweig 1848. 
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der Seite hin aus, wo sich ihrem Austreten der kleinste 
Widerstand entgegensetzt. Das Ausfliefsen nach der 
Seite hin, wo das reine Wasser aufgegossen wurde, wird 
durch die stärkere Anziehung gehindert, welche die salz- 
ärmere Flüssigkeit zu der Substanz der Blase besitzt“. 
(I. ec. S. 46.) 

„Wenn eine mit Blase verschlossene und mit Wasser 
gefüllte Röhre in Alkohol oder Salzwasser eingetaucht er- 
halten wird, so entsteht nach allen Punkten, wo das Salz- 
wasser oder der Alkohol die mit Wasser gesättigte Blase 
berühren, eine Aenderung in der Beschaffenheit der Blase. 
Wenn sich in den offenen Poren derselben der Alkohol 
und das Salzwasser mit dem darin enthaltenen Wasser 
mischt, so vermindert sich mit dem Hinzutreten von Salz 
oder Alkohol zu diesem Wasser das Absorptionsvermögen 
der Blase für dasselbe, von der Mischung wird weniger 
dem Volum nach zurückgehalten als vom reinen Wasser, 
d. h. es fliefst Wasser nach der Seite des Salzwassers 
oder des Alkohols hin aus. Dieses Ausfliefsen ist von ei- 
ner Volumänderung in der Substanz der Blase begleitet; 
die dem Salzwasser oder dem Alkohol zugekehrte Seite 
desselben zieht sich zusammen (sie schrumpft ein).“ 
(l. c. S. 50.) 

In allen bis jetzt angeführten Arbeiten war die Auf- 
merksamkeit der Experimentatoren ausschliefslich nur auf 
die Richtung des endosmotischen Stromes und dessen re- 
lative Stärke gerichtet; die Aenderungen in der Concentra- 
tion der diosmirenden Lösungen wurden dabei nicht be- 
rücksichtigt und die Gesetze des Durchgehens der gelösten 
Körper selbst durch die Membranen blieben demnach voll- 
kommen unbekannt. Vierordt gehört das Verdienst eine 
strengere Methode in die Untersuchung der Gesetze der 
diosmotischen Erscheinungen eingeführt zu haben’). Er 
construirte zu diesem Zwecke einen Apparat, wo die Mem- 
bran eine verticale Lage hatte, wodurch die Wirkung des 


1) Pogg. Ann. Bd. 73 und Wagner’s Handwörterbuch der Physiolo- 
gie, Bd. III, lte Abthl. — Transsudation und Endosmose, mrss 
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hydrostatischen Druckes auf die letztere vermieden wurde. 
Der Apparat von Vierordt, sehr vollkommen im Princip, 
ist aber zugleich zu complicirt, um sich practisch bequem 
behandeln zu lassen. Vierordt suchte ein Verhältnifs 
zwischen Concentration einer Lösung und der Menge des 
gelösten Körpers zu bestimmen, welche in einer gegebe- 
nen Zeit durch die Membran durchgeht. Zwar vermochte 
Vierordt aus seinen wenig zahlreichen Versuchen keine 
klaren Gesetze in dieser Beziehung festzustellen, nichts- 
destoweniger wurde aber die Bahn für weitere und um- 
fassendere Untersuchungen in der bezeichneten Richtung 
gebrochen. 

Die darauf folgenden Untersuchungen von Jolly ') 
hatten zum Zweck die Lösung der nämlichen Fragen, 
welche schon Vierordt sich vorgelegt hatte. Die Unter- 
suchungsmethode von Jolly war aber viel weniger voll- 
kommen als die seines Vorgängers. Sein Apparat bestand 
einfach aus einer weiten Glasröhre, welche an einem Ende 
mit Blase zugebunden war; nachdem in die Röhre eine 
gewisse Menge Salz oder Salzlösung hineingegeben war, 
wurde dieselbe mit ihrem zugebundenen Ende vertical in 
ein Gefäls mit Wasser eingesenkt, welches letztere wäh- 
rend des Versuches öfters erneuert wurde. Das Rohr mit 
der Lösung wurde von Zeit zu Zeit gewogen und das Ex- 
periment endigte, wenn keine weitere Gewichtszunahme 
(bzw. Volumzunahme) der Flüssigkeit in dem Rohre statt- 
fand. Jolly hat dabei angenommen, es sey dann das Salz 
aus der Röhre vollkommen herausgetreten und durch die 


_ gegebene Menge Wasser ersetzt worden. Er dividirte diese 


letztere Menge durch die anfänglich in die Röhre hinein- 
gegebene Menge Salz und bekam die Zahlen, welche das 
Verhältnifs zwischen den in der gegebenen Zeit durch die 
Membran gegangenen (in entgegengesetzten Richtungen) 
Salz- und Wassermengen ausdrückten. Jolly hat gefun- 
den, dafs diese Zahlen für ein und dasselbe Salz bei ver- 
schiedenen Concentrationen seiner Lösungen immer dieselben 
1) Pogg. Ann. Bd. 78. 
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bleiben, während_für verschiedene Salze sie sich sehr ver- 
schieden ergaben. Er nannte diese Zahlen endosmotische 
Aequivalente in der Voraussetzung, sie können die diosmoti- 
schen Eigenschaften verschiedener Körper charakterisiren. 
Aus denselben Versuchen hat Jolly durch Berechnung 
ein anderes Gesetz abgeleitet, dals die absolute Menge des 
in einer Zeiteinheit durch die Membran gehenden Salzes 
der Concentration der Lösung proportional ist. 

Jolly kannte freilich nicht alle die Umstände, deren 
Kenntnifs gegenwärtig die volle Unhaltbarkeit seiner Un- 
tersuchungsmethode an den Tag legt. Ich werde später 
zeigen, dals, wenn zwei verschieden cencentrirte Lösungen 
eines Salzes durch eine Membran getrennt werden, die 
Endosmose schon aufhört, ehe die Concentrationen beider 
Lösungen sich vollkommen ausgeglichen haben. Wenn 
nun Jolly nach dem Aufhören der Endosmose annahm, 
es sey das Salz vollständig aus der Röhre entfernt, so 
verblieb in der That noch ein gewisses Quantum desselben, 
gröfser oder kleiner je nach der specifischen Natur des 
Salzes. Auf obige Weise verfuhr Jolly aber auch mit 
den Lösungen des arabischen Gummis, welches, wie wir 
jetzt wissen, durch die thierischen Membranen gar nicht 
durchgeht und darum ganz in der Röhre blieb, während 
Jolly glaubte es wäre schon vollständig entfernt. — 
Falsche Resultate von Jolly fanden auch bald ihre Wi- 
derlegung. 

Ludwig hat eine grofse Zahl Versuche über die Dios- 
mose des Koch- und Glaubersalzes ausgeführt '). Diese 
Versuche zeigten, dals (wenigstens für die genannten Salze) 
die endosmotischen Aequivalente keineswegs constante Grö- 
sen sind, wie das Jolly für dieselben und noch andere 
Körper gefunden hat; dafs diese Aequivalente, im Ge- 
gentheil, von der Concentration der Lösungen vollkommen 
abhängig sind. Die Gesetze dieser Abhängigkeit haben 
sich aber für beide genannte Salze als verschieden erwie- 
sen. Für das Kochsalz wächst das RE Aequi- 

1) Pogg. Ann. Bd. 78. BAR nase 


205 
© 
N 
F 
= 
t 
Per 
= 


valent beständig mit der Zunahme der Concentration, wäh- 
rend das Gesetz für Glaubersalz weniger einfach ist: bei 
sehr niedrigen Concentrationsgraden der Lösungen folgen 
die endosmotischen Aequivalente auch hier demselben Ge- 
setze wie bei Chlornatrium, bei mittleren Concentra- 
tionen bleiben sie immer beständig, um noch weiter wie- 
der kleiner zu werden. — Die Experimente von Lud- 
wig wurden mit einem Apparate ausgeführt, welcher dem- 
jenigen von Jolly ähnlich war; Ludwig hat aber nach 
jedem Experimente die Menge des in dem Rohre zurückge- 
bliebenen Salzes unmittelbar bestimmt, wodurch die Feh- 
ler von Jolly vermieden wurden. 

Aeufserst sinnreich und merkwürdig sind aber die Ver- 
suche, durch welche Ludwig die unmittelbaren thatsäch- 
lichen Belege für die Richtigkeit der Brücke’schen Theorie 
der Diosmose zuerst dargethan hat. Er zeigte, dafs, wenn 
Stücke trockener Blase in eine Lösung des Koch- oder 
Glaubersalzes eingetaucht werden und sich mit der Lösung 
durchtränken, die allgemeine Concentration der von ihnen 
aufgenommenen Lösung niedriger wird, als die ihnen an- 
gebotene. Prefst man dann aber die so imbibirte Blase 
aus, so bekommt man eine Flüssigkeit, deren Concentra- 
tion wieder beträchtlich höher ist, als die mittlere Concen- 
tration der von der Blase aufgenommenen Lösung. Diese 
Thatsachen beweisen unbestreitbar, dafs 1) die Anziehung 
der Membran zum reinen Wasser stärker ist als zu dem 
darin aufgelösten Salze und 2), dafs in Folge dieser An- 
ziehung die Concentration der Salzlösung in einem mo- 
lecularen Canal der Membran mit der Entfernung von den 
Wänden dieses Canals wächst. Da aber die imbibirte 
Flüssigkeit im centralen Theile eines solchen Canals auch 
überhaupt schwächer angezogen wird und sich darum leich- 
ter auspressen lälst, so ist dabei selbstverständlich, dafs 
die ausgeprelste Lösung eine höhere Concentration besitzen 
muls, als die in der Blase zuriickgebliebene. Diese von 
Ludwig gezeigten Thatsachen bilden aber die Hauptprä- 
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missen, auf welchen die ganze diosmotische Theorie von 
Brücke beruht. 

Fick’) beschäftigte sich ausschliefslich mit der theo- 
retischen Seite der Frage und zwar der mathematischen 
Entwicklung der Theorie von Brücke. Er hat folgende 
vier Sätze aufgestellt, welche als nothwendige Folgerungen 
aus der Theorie von Brücke experimentell zu prüfen wä- 
ren, um die Richtigkeit der genannten Theorie zu bewei- 
sen oder zu widerlegen: 1) die endosmotischen Aequiva- 
lente müssen desto höher seyn, je enger die Molecularca- 
näle der Membran sind; 2) desto höher, je weniger beweg- 
lich die Theilchen des Salzes in der Lösung sind; 3) 
wenn auf einer Seite der Membran sich eine gesättigte 
Salzlösung befindet, auf der anderen die Lösung desselben 
Salzes von einer gewissen Concentration c, so müssen mit 
Zunahme von c die endosmotischen Aequivalente eben- 
falls steigen und können schlielslich in © übergehen; 
4) die endosmotischen Aequivalente nehmen mit der Ab- 
nahme der Concentration der Salzlösung ab. Der erstere 
und die beiden letzteren Sätze von Fick haben sich theil- 
weise durch seine eigenen, oder die Experimente der an- 
deren Forscher, theilweise durch meine unten mitzuthei- 
lenden Versuche bestätigt. Die Experimente aber, welche 
Fick zur Prüfung seines zweiten Satzes angestellt hat, 
bestätigten ihn nicht, wahrscheinlich nur wegen der Un- 
zureichlichkeit der dazu benutzten Methode (l. ce. S. 83). 
Ich werde aber weiter die Erscheinungen anführen, welche 
nicht anders zu deuten sind, als im Sinne der Bestätigung 
des betreffenden Satzes von Fick. 

Die Untersuchungen von Wilib. Schmidt?) beziehen 
sich ausschliefslich auf die Diosmose des Glaubersalzes. 
Seine überaus zahlreichen Versuche hatten zum Zwecke 
theilweise die von Ludwig für dieses Salz gefundenen 
Gesetze zu prüfen, hauptsächlich aber den Einflufs der 


1) Pogg. Ann. Bd. 94. 
2) Pogg. Ann. Bd, 102, ie 
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Concentration der Lösung und der Temperatur auf die 
Geschwindigkeit des Durchgehens dieses Salzes durch die 
thierische Blase zu untersuchen. Die Versuche von Schmidt 
sind mit dem ähnlichen Apparate wie diejenigen von Jolly 
und Ludwig ausgeführt. In dem Rohre befand sich bald 
krystallinisches Salz, bald seine Lösungen von verschiedener 
Concentration; als innere Flüssigkeit diente bald reines 
Wasser, bald verschieden concentrirte Lösungen von dem- 
selben (Glauber-) Salze; die Dauer der Versuche verschie- 
den. Alle diese Umstände, mit ungewöhnlicher Mannig- 
faltigkeit variirt, lassen aus einer grofsen Anzahl Versuche 
kaum einige auffinden, welche vollständig vergleichbar wä- 
ren. Nichtsdestoweniger kam Schmidt zu dem Schlusse: 
1) die Geschwindigkeit des Durchgehens des Glauber- 
salzes durch die Blase ist der Differenz in der Concen- 
tration der inneren (in der Röhre) und äufseren Lösung 
proportional; 2) die endosmotischen Aequivalente wachsen 
rasch mit der Abnahme dieser Differenz; 3) die Tempera- 
tur übt keinen merklichen Einflufs auf die Gröfse dieser 
Aequivalente aus. 

W. Schumacher!) untersuchte schliefslich die dios- 
motischen Erscheinungen als Pflanzenphysiologe in der 
Absicht, die gewonnenen Ergebnisse auf die Vorgänge in 
dem vegetabilischen Organismus zu übertragen. Einerseits 
aber ist die Mehrzahl seiner Versuche insofern schon von 
keinem unmittelbaren Werthe für die Pflanzenphysiologie, 
als sie mit Säuren oder solchen Salzen ausgeführt sind, 
welche, entweder schädlich oder wenigstens ohne Nutzen 
für die Pflanzen sind, wie die Salze des Ammons oder 
kohlensaure Alkalien; andrerseits sind die Versuche von 
Schumacher nicht zahlreich und methodisch genug, um 
gewisse Gesetze der Abhängigkeit der diosmotischen Ei- 
genschaften der Körper von ihrer chemischen Natur aus 
abzuleiten. Schumacher hat aber richtig die Wichtig- 
keit der Aufgabe aufgefalst, eine entsprechende Membran 


1) W. Schumacher, Die Diffusion in ihren Beziehungen zur Pflanze, 
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fiir die Versuche zu finden, aus deren Ergebnissen auf die 
Vorgiinge im Organismus selbst geschlossen werden sollte 
Im Gegensatze zu allen friiheren Experimentatoren, welche 
fast ausschlielslich mit thierischen Membranen gearbeitet 
haben, erkannte Schumacher, dafs diese Membranen, 
ihrer sichtbaren Structur und chemischen Zusammensetzung 
nach, sich zu weit von den pflanzlichen Membranen (Zell- 
stoffhäuten) entfernen. Er glaubte, dals am nächsten 
stehen den letzteren die glashellen, homogenen Häute, 
welche man bekommt, wenn man dünne Schichten Collo- 
dium sich abdunsten läfst. Ich werde später zeigen, in 
wiefern die Meinung des genannten Autors in Betreff der 
Aehnlichkeit der Membranen aus Pyroxylin und derjenigen 
aus Cellulose begründet ist; hier mag nur bemerkt wer- 
den, dafs eben die unglücklichste Wahl der Membran de- 
finitiv die Versuche von Schumacher ihres Werthes für 
die Pflanzenphysiologie beraubt, wenn sie auch anderwärts 
nicht ohne Bedeutung seyn können. So fand Schumacher, 
dafs in Bezug auf die Geschwindigkeit, mit welcher ver- 
schiedene Salze durch die Membran aus Pyroxylin durch- 
gehen, sie sich in folgende progressive Reihe einordnen 
lassen: nach der Art der Säuren, — salpetersaure Salze, 
Chlormetalle, schwefelsaure, oxalsaure, essigsaure, phos- 
phorsaure, kohlensaure Salze; nach der Art der Metalle, — 
die Salze des Ammons, Kaliums, Natriums, Magnesiums, 
Bariums, Calciums. Weiter hat Schumacher gefunden, 
dafs die endosmotischen Aequivalente der Chlormetalle mit 
der Abnahme der Concentration der Lösungen sich ver- 
mindern (was für NaCl schon früher von Ludwig bewie- 
sen wurde); die endosmotischen Aequivalente der Säuren 
sollen aber nach Sch umacher einem umgekehrten Ge- 
setze folgen. 

Graham!) untersuchte ausführlich eine mit der Dios- 
mose innigst verwandte Erscheinung, die Diffusion, d. h. 
die Verbreitung der Salze und anderer festen Körper im 
Wasser (bzw. ihrem Lösungsmittel). Er fand, dafs ver- 
1) Ann. d. Chem. und d. Pharm, Bd. 77, 1851 und Bd. 121, 1862. _ 
Poggendorf’s Annal. Bd. CXLVIL. 14 . 
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schiedene Körper sehr verschiedenes Vermögen der Diffu- 
sion besitzen. Vor allem sind die Körper, welche nicht 
krystallisiren, diejenigen, die in ihrem Diffusionsvermögen 
sehr scharf vor den krystallinischen (krystallisirbaren) Snb- 
stanzen sich auszeichnen, und sämmtlich sehr schwaches 
Diffusionsvermögen besitzen. Aber auch die krystallini- 
schen Körper unterscheiden sich beträchtlich von einander 
in der Schnelligkeit ihrer Verbreitung im Wasser, und so 
hat Graham mit grofser Genauigkeit für sehr viele Salze 
ihr relatives Diffusionsvermögen bestimmt. Diese Anga- 
ben von Graham haben eine grofse Wichtigkeit auch bei 
den Untersuchungen über die Diosmose der Salze durch 
die Membranen, da bei diesem letzteren Vorgang der An- 
ziehungsgrad der verschiedenen Salze zum Wasser (das- 
selbe, was ihre Diffusibilität bedingt) ja ein beständiges 
Moment ist, welches immer in Betracht gezogen werden 
muls. 

In seiner zweiten der oben eitirten Arbeiten hat Gra- 
ham weiter gezeigt, dafs die nicht krystallinischen Sub- 
stanzen auch in einer anderen Eigenschaft sich wesentlich 
und scharf von der anderen Gruppe, den krystallisirba- 
ren Körpern unterscheiden. Während alle letzteren durch 
die organischen quellbaren Membranen mit Leichtigkeit 
durchgehen, sind diese Membranen für die ersteren voll- 
kommen unpermeabel, eine Eigenschaft, welche auch zur 
Trennung dieser Körper von einander dienen kann. Auf 
Grund dieser Verschiedenheiten in der Diffusibilität und 
den diosmotischen Eigenschaften (welche auch mit chemi- 
schen und physikalischen Eigenschaften zusammenfallen), 
nannte Graham die Körper der ersteren Gruppe Colloide 
oder Colloidsubstanzen (da der Leim den Typus dieser 
Klasse vorstellt), denen die andere Klasse die der Krystal- 


_ loide oder Krystalloidsubstanzen gegenübersteht. 


Aus der gegebenen Uebersicht wird wohl leicht zu er- 
kennen seyn, wie wenige für die Pflanzenphysiologie oder 


überhaupt die Physiologie der Organismen zu verwendende 
Daten in den bisher vorliegenden diosmotischen Arbeiten 
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gewonnen wurden. Fast alle strengen wissenschaftlichen 

t Arbeiten über die Diosmose, von Vierordt angefangen, 

n hatten fast ausschliefslich zum Zwecke die Bestimmung 

- der endosmotischen Aequivalente der Salze; bei häufigen 

8 Widersprüchen der Autoren aber, wegen der Mangelhaftig- 

- keit der Untersuchungsmethoden, konnten diese Aequiva- 

r lente selbst kaum für zwei oder drei Salze definitiv bestimmt 
werden. Die diosmotischen Eigenschaften der colloidalen 

e Körper, welche eine so hervorragende Rolle im Leben der 

I- Organismen spielen, wurden nach Dutrochet’s wenigen 

ai Versuchen von Niemandem eingehender studirt, und die % 

h Physiologen glauben bis auf die letzte Zeit an die star- 

= ken endosmotischen Wirkungen der genannten Körper; 

™ inwiefern diese Meinung begründet ist, werden wir spä- 

18 ter sehen. — Alle Forscher, Schumacher ausgenommen, 

n bedienten sich bei ihren Versuchen ausschliefslich der thie- 
rischen Membranen wie Blase, Herzbeutel und dgl., theils 

ve weil sie am bequemsten zu handhaben waren, theils wahr- 

h= scheinlich darum, weil die Mehrzahl der Gelehrten, welche 

sh über die Diosmose gearbeitet haben, Thierphysiologen waren, 

A- fiir welche die an den thierischen Membranen gewonnenen 

; Daten am meisten Garantie fiir ihre Anwendbarkeit in den 

it Organismen selbst zu bieten schienen. Darum findet man, N 

l- dafs in der ganzen angeführten Litteratur die so wichtige 

ir und oben schon angedeutete Frage über den Einflufs der 

uf Eigenschaften der Membran auf den Gang der Diosmose 

d nicht nur nicht gelöst, sondern auch nicht einmal berührt 

i- worden ist. Andererseits aber hätte man für die Erklä- ~ 

), rung der Diosmose eine festgestellte und definitiv begrün- 

de dete Theorie, so könnte man öfters auf dem kurzen und 

er sicheren Wege der Berechnung zu der Lösung der Fra- 

12 gen gelangen, welche sonst nur auf dem mühsamen und 
langwierigen Wege der Empirik zu entscheiden sind. Ein 

r- weiterer Uebelstand besteht somit darin, dafs die sonst so 

er schöne und ausreichende diosmotische Theorie von Brücke 

de und von Fick als nicht in allen ihren nothwendigen Fol- 
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gerungen gerechtfertigt erkannt und ihre Richtigkeit somit 
wieder in Zweifel gezogen wurde. 

Bei meinen Untersuchungen war daher meine Aufmerk- 
samkeit vor allem auf die eben besprochenen Fragen ge- 
richtet. Der erste Theil der vorliegenden Arbeit bezieht 
sich darum auf den Einflufs, welchen verschiedene physi- 
kalische Eigenschaften der Membran auf den Durchgang 
der Salze durch dieselbe ausüben ; zugleich ist es mir bei 
diesen Untersuchungen gelungen, einige weitere Beweise 
für die Richtigkeit der Brück e’schen Theorie zu gewinnen. 


II. 
1. Beschreibung des Apparates und die Untersuchungsmethode. 


hie Alle bisherigen Untersuchungen über die Diosmose, die- 
jenigen von Vierordt ausgenommen, wurden mit den Ap- 
paraten ausgeführt, welche demjenigen von Dutrochet ähn- 
lich waren und deren Construction, wie leicht ersichtlich, 
keine grofse Genauigkeit zulassen kann. Die Bestimmung 
der Volumänderung, ein fast stetiges Moment bei der 
Diosmose, kann nicht mit einiger Genauigkeit in einem 
verhältnifsmäßsig weiten Rohre bestimmt werden, dessen 
Boden aufserdem beweglich (Membran) ist, und je nach 
der Höhe der daraufliegenden Wassersäule mehr oder we- 
niger eingedrückt werden kann. Das Wägen der Röhren 
mit den Salzlösungen, was einige Experimentatoren mit 
Recht vorgezogen haben, kann doch jedenfalls keine hin- 
länglich genauen Resultate liefern, da bei dem Herausneh- 
men der Röhren aus der Flüssigkeit immer auf der Mem- 
bran und in deren Ligaturen eine gewisse Menge Flüs- 
sigkeit bleibt, welche aber ganz zufällig ist und darum nicht 
jedes Mal gleich bleiben kann. Der gröfste Uebelstand 
besteht aber unzweifelhaft in der horizontalen Lage der 
Membran, welche demnach fast immer einem gewissen und 
sich beständig ändernden hydrostatischen Drucke ausge- 
setzt seyn mufs, was die Resultate wesentlich beeinflussen 
kann. Das oben schon erwähnte Endosmometer von Vier- 
_ ordt beseitigt die erwähnten F ehlerquellen, ist aber zu 
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complicirt und seine Behandlung soll praktisch äufserst 
unbequem seyn. Ich construirte deshalb fir meine Un- 
tersuchungen einen Apparat, welcher im Princip demjeni- 
gen von Vierordt ähnlich, dessen Handhabung aber höchst 
einfach und nicht umständlich ist. Die Construction dieses 
Apparates ist folgende: (Siehe Taf. I, Fig. 12), zwei Glas- 
gefälse A und B von gleicher Weite und einer im Allge- 
meinen cylindrischen Form, von denen jedes sich an einem 
Ende in einen Hals c verengt und aufserdem an einer 
Seite zwei nahe nebeneinander stehende Hälse a und b hat, 
die beide zu gleicher Höhe reichen. Die weiten Enden 
der Gefälse sind offen und ihre Ränder sind mit den ring- 
förmigen Messingfassungen p umgeben, welche ihrerseits 
an den freien Rändern in die etwa 1 Ctm. breiten, recht- 
winklig abstehenden Leisten h umgebogen sind. Die Flä- 
chen der Leisten sowie die Ränder der Glasgefälse selbst 
sind in einer Ebene derart abgeschliffen, dafs sie sich ge- 
nau und dicht aneinander legen lassen. Die Membran 
wird mit ihren Rändern zwischen die Flächen der Leisten 
gesetzt, und wenn dann die letzteren aneinandergelegt und 
mittelst der Messingklammern m fest zusammengedrückt 
werden (wie auf der Zeichnung), so bildet die Membran eine 
permeable Wand zwischen den Gefäfsen A und B. In den 
Hals c des Gefälses A ist ein Rohr eingeführt, welches 
an dem freien Ende in eine trichterförmige Erweiterung 
k übergeht; das Rohr ist so umgebogen (vgl. die Zeich- 
nung), dafs der Rand des Trichters einige Millimeter hö- 
her zu stehen kommt, als die Enden der kleinen Hälse 
a und b. In den Hals c des Gefälses B ist ebenfalls ein 
dünnes Glasrohr f eingeführt, welches zuerst vertical in 
die Höhe, mit den Spitzen aber wieder abwärts gebogen 
ist; der obere Schenkel des Röhrchens befindet sich im glei- 
chen Niveau mit den Enden der Hälse a und b der bei- 
den Gefifse. Der ganze Apparat ruht auf einem Ge- 
stell in Form eines kleinen Tischchens, welches in der 
Mitte einen für die Aufnahme der unteren Hälfte des Appa- 
rates entsprechenden Ausschnitt besitzt; auf den Rändern 
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des letzteren stützt sich der Apparat mit den Hälsen c, c, 
und an zwei anderen Seiten mit den Klammern m, was 
ihm eine vollkommen feste Stellung giebt. Bei dem Auf- 
stellen des Apparates wurde Acht gegeben, dafs die Lage 
der Membran (bzw. die Richtung der Leisten, zwischen 
welche sie eingeschaltet wird) mit der Lothlinie zusam- 
menfällt. 

Die Hälse aa und bb dienen zum Anfüllen des Appa- 
rates und zum Entweichen der Luft während des Anfül- 
lens; das eine Paar von ihnen a ist mit kurzen daraufge- 
schobenen Kautschukschläuchen versehen, und diese wer- 
den nach dem Anfüllen mittelst Quetschhähnen zugeschlos- 
sen. Wenn der Apparat (mittelst einer Pipette) bis an 
die Enden der oberen Hälse angefüllt ist, so werden 
zuerst bb mit Stöpseln zugepfropft und dann aa mittelst 
Quetschhähnen geschlossen. Die Hälfte B des Apparates 
wird immer mit der Flüssigkeit gefüllt, deren Volumen sich 
vergréfsern soll; die aus dem Röhrchen f dabei ausflie- 
(sende Flüssigkeit wird in einem untergestellten, graduirten 
Cylinder gesammelt, wo ihr Volum mittelst eines Schwim- 
mers genau abgelesen werden kann. Wenn die Menge 
der Flüssigkeit im Gefifse A sich vermindert, sinkt nur 
ihr Niveau im Trichter k; der hydrostatische Druck der 
Flüssigkeit auf die Membran bleibt aber nichtsdestoweni- 
ger unverändert während des Versuches, so lange das Rohr 
des Trichters nicht entleert ist, um die Luft in das Ge- 
fäls A eintreten zu lassen. Wenn man im Apparate Flüs- 
sigkeiten von verschiedenem specifischem Gewichte hat, 
wird freilich die Membran immer noch einem einseitigen 
aber constantem Drucke von Seiten der schwereren Flüs- 
sigkeit ausgesetzt. Bei meinen Versuchen, wo es sich nur 
um relative Genauigkeit und Vergleichbarkeit der Zahlen 
handelte, konnte ich das vollkommen aufser Acht lassen. 
Handelte es sich dagegen den Einflufs des einseitigen 
Druckes z. B. auf die Membran zu studiren, so könnte 
man zu diesem Zwecke leicht eine weitere Verbesserung 
an dem Apparate anbringen, indem man die Hälse aa, bb 
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länger machen und mit Theilstrichen versehen könnte. Der 
Stand der Flüssigkeiten in diesen Hälsen müfste dann um- 
gekehrt zu ihren specifischen Gewichten seyn; durch das 
Umdrehen des Röhrchens f im Korke könnte sein oberer 
Schenkel jedesmal entsprechend gehoben oder herunterge- 
lassen werden. Nach der Beendigung des Versuches 
wird der Apparat mittelst kleiner in die Hälse bb einge- 
führten Siphons entleert. Der zu meinen Versuchen ge- 
brauchte Apparat hatte 5 Ctm. im Durchmesser, die Fläche 
der Membran also 19,62 quadr. Centim. 

Bei meinen vergleichenden Versuchen über den Ein- 
flufs der Eigenschaften der Membran auf die Diosmose 
befolgte ich eine andere als die bis jetzt gewöhnlich an- 
gewandte Untersuchungsmethode. In der Regel wurde 
bei den vergleichenden Versuchen, mit Abänderung der Be- 
dingungen, deren Einflufs man prüfen wollte (Temperatur, 
Concentration usw.), die Dauer der Versuche unverän- 
dert gelassen, um als ein beständiges Moment bei dem 
Vergleichen der Resultate zu dienen. Für meinen eben 
erwähnten Zweck dürfte eine solche Methode nicht gut zu- 
gelassen werden. Bei den Erscheinungen der Diosmose 
kommt immer ein anderes Moment in Betracht, eine ge- 
wöhnliche Diffusion, d. h. das Verbreiten des löslichen 
Körpers in der Flüssigkeit (dem Lösungsmittel). Trennt 
die Membran eine Salzlösung von reinem Wasser, so kön- 
nen die durch die Membran durchgehenden Salztheilchen 
sich nicht augenblicklich in der ganzen Wassermasse ver- 
theilen; sie bleiben zunächst bei der Oberfläche der Mem- 
bran, indem sie hier eine Lösung von gewisser Concen- 
tration bilden. In diesem Momente diosmirt schon die 
gegebene Salzlösung mit einer anderen Lösung, deren Con- 
centration aber viel höher ist, als es die Analyse der gan- 
zen Masse der Flüssigkeit auf dieser Seite der Membran 
ergeben wird. Die Gesetze der Diosmose ändern sich wie 
bekannt mit der Aenderung der Differenzen in der Con- 
centration der diosmirenden Lösungen, und aus Graham’s 
Arbeiten weils man, dafs verschiedene Salze sich ungleich 


- 
215 
¥ 
c, 
as 
ıf- 
ge 
en 
m- 
a- 
il- 
T- - 
S- 
an 
a 
st 
ch 
we 
n- 
se 
ir 
or 
1- 
ir 
t, 
n 
ir 
n 
| 
e | 
> 
b 


schnell im Wasser verbreiten. Andrerseits aber lassen ver- 
schiedene Membranen die Salze mit verschiedener Leich- 
tigkeit durch, und je leichter sie sie durchlassen, desto con- 
centrirter wird die Lösung, welche in der gegebenen Zeit 
sich an der anderen Seite der Membran bildet. Nimmt 
man darum eine gleiche Zeitdauer als Ausgangspunkt zum 
Vergleichen der diosmotischen Eigenschaften der Membra- 
nen, so ist die Vergrölserung des Volums der endosmiren- 
den Flüssigkeit eine complicirte Function von der Per- 
meabilität der Membran selbst und dem Diffusionsvermö- 
gen des gegebenen Salzes in der Flüssigkeit. Bei meinen 
vergleichenden Versuchen über den Einflufs der Eigen- 
schaften der Membranen auf die Diosmose habe ich darum 
die Vergröfserung des Volums als ein beständiges Moment 
angenommen, da diese auch direct durch den Zustand der 
durch die Membran getrennten Lösungen bedingt wird. 
Wollte ich aber für meine Versuche nur Wasser und Salz- 
lösungen anwenden, so mülsten die letzteren sehr hohe 
Concentrationen besitzen, da die meisten Salze bei mäfsigen 
Concentrationen eine nur sehr schwache Volumvergröfserung 
zu bewirken vermögen. Es war mir aber nicht erwünscht, 
sehr concentrirte Salzlösungen anzuwenden, nachdem schon 
Graham gezeigt hat (l. c.), dafs auch bei der einfa- 
chen Diffusion der Salze im Wasser alle Gesetze dieser 
Erscheinung sich nur bei den niedrigen Concentrationen 
dieser Lösungen regelmälsig aussprechen, und je höher diese 
Concentration, desto häufiger die Abweichungen und Un- 
regelmäfsigkeiten vorkommen. Achnliches war dann auch 
bei der Membrandiffusion zu befürchten. Ich glaubte die- 
sen Uebelstand dadurch zu vermeiden, dafs bei meinen 
vergleichenden Versuchen mit verschiedenen Membraneu 
eine starke und gleichmälsige Endosmose durch eine Zucker- 
lösung bewirkt wurde, deren Concentration bei allen Ver- 
suchen dieselbe = 30 Proc. blieb. Mit dieser Lösung 
wurde die Hälfte B des Apparates gefüllt: die Hälfte A 
enthielt eine wenig concentrirte Salzlösung, und nachdem 
eine bestimmte Menge derselben, dem Volumen nach, (was 
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nach dem Ausfliefsen der Flüssigkeit aus dem Röhrchen f 
gemessen wurde), zu der Zuckerlösung übergetreten war, 


1- wurde die übriggebliebene Salzlösung analysirt und die durch 
it die Membran gegangene Menge Salz bestimmt. Wenn auch 
it die dabei angewendete Zuckerlösung immer noch eine hohe 
n Concentration besals, so lag mir weniger daran, da der 
i- Durchgang des Zuckers selbst durch die Membranen nicht 
1 berücksichtigt wurde. Die in dem folgenden Abschnitt 


fe angeführten Zahlen geben somit an, wieviel Salz auf eine 
- bestimmte Menge Wasser von der Membran durchgelassen 
n wurde. Das Salz und Wasser bewegten sich aber nach der- 
- selben Richtung und es sind die Zahlen nicht die „endos- 
n motischen Aequivalente* in dem von den Autoren ange- 


t nommenen Sinne. Nichtsdestoweniger sind diese Zahlen 
r ebensogut geeignet das Verhältnifs zwischen den Anzie- 
h hungen der Membran zum Wasser und den Salztheilchen 
- auszudrücken. 


i 2. Einflufs verschiedener Eigenschaften der Membranen auf ihre relative 
a Permeabilität auf die Salze. 

Nach der auf die permeablen Membranen übertragenen 
Brücke’schen Theorie müssen die diosmotischen Gesetze 
zunächst von der Anziehung der Membran zu den dios- 
mirenden Flüssigkeiten abhängig seyn. Bei den chemisch 
gleichartigen Flüssigkeiten (nicht Lösungen) ist diese Ab- 
hängigkeit in der That augenfällig. Alle thierischen Mem- 
branen z. B. besitzen eine starke Anziehung zum Was- 
ser und quellen in diesem rasch auf, zum Alkohol zei- 
gen sie fast gar keine Anziehung und werden mit ihm 
nicht durchtränkt. Wenn eine solche Membran die ge- 
nannten Flüssigkeiten von einander trennt, vergröfsert sich 
das Volum des Alkohols, denn die Membran wird von fast 
reinem Wasser durchtränkt, welches. sie auf der entgegen- 
gesetzten Seite dem Alkohol abgiebt. Ebenso nahe liegt 
die Erklärung, warum der endosmotische Strom eine um- 
gekehrte Richtung annimmt, wenn dieselben Flüssigkeiten 
durch eine dünne Kautschukmembran getrennt werden, 
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welche für das Wasser unpermeabel, in starkem Alkohol 


dagegen merklich quellbar ist. Aehnliche Erscheinungen 
wie Kautschukmembranen zeigen nach Schumacher in 
Bezug auf die genannten Flüssigkeiten die Häute aus Py- 
roxylin, denn diese besitzen ebenfalls ungleich mehr An- 
ziehung zum Alkohol als zum Wasser. Die Verhält- 
nisse werden aber complicirter, sobald man statt gleich- 
artiger Flüssigkeiten die Lösungen anwendet. Liebig 
fand (l. c. S. 8), dafs die thierischen Membranen in den 
Salzlösungen schwächer aufquellen als in reinem Wasser 
und desto schwächer, je concentrirter die Lösung, und dann 
hat Ludwig (l. c. S. 317) die bezeichnende Thatsache 
nachgewiesen, dafs aus einer gewissen Salzlösung das Salz 
von diesen Membranen in geringerer Porportion aufge- 
nommen wird, als es sich in der gegebenen Lösung vor- 
findet. Diese Thatsachen zeigen, dafs in den vorliegen- 
den Fällen die Gesetze der Diosmose wenigstens von den 
folgenden Daten abhängig seyn müssen: a) von dem Ver- 
hältnifs zwischen den Anziehungen der Membran zum Lö- 
sungsmittel und dem darin gelösten Körper; 6) von der An- 
ziehung der beiden letzteren zu einander. Das letztere 
Moment bleibt sich für verschiedenartige Membranen gleich 
bei denselben Salzen und gleichen Concentrationen ihrer 
Lösungen. Einen wesentlichen Einflufs mufs folglich auf 
den Gang der betrachteten Phänomene die Gröfse a) er- 
weisen, welche verschiedenes Verhalten der Membranen 
im Gange der Diosmose bestimmt. 

Meine vergleichenden Versuche beziehen sich nur auf 
die Membranen, welche verschiedene Anziehung zum Was- 
ser äulsern, d. h. quellbar oder nicht quellbar in diesem 
sind. Zu den ersteren gehören unter anderen alle thie- 
rischen Membranen; von diesen dienten zu meinen Ver- 
suchen Stücke Schweinsharnblase, welche vorher durch 
längeres Liegen in Alkohol von Fett gereinigt wurden. 
Aehnliche Eigenschaften wie die thierischen Membranen 
besitzt in dieser Beziehung sogenanntes Pergamentpapier, 
dessen Fasern durch die kurz dauernde Wirkung der con- 
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centrirten Schwefelsäure in eine mehr gleichartige Masse 
zusammengeschmolzen sind. Die beiden genannten Kör- 
per, wie allgemein bekannt, sind im Wasser quellbar, 
sie nehmen es rasch auf, werden dabei weich, indem sie 
beträchtlich an Volum zunehmen. Ganz anderes Verhal- 
ten zum Wasser zeigen die Häute, welche man sehr leicht 
aus Pyroxylin (Cellulose, worin einige Atome Wasserstoff 
durch die Radicalen der Salpetersäure substituirt sind) dar- 
stellen kann. Die ätherisch alkoholische Lösung des Pyro- 
xilins ist als „Collodium“ bekannt. Giefst man auf eine ho- 
rizontal gestellte reine Glasplatte eine Schicht Collodium 
und läfst man es abdunsten, so bleibt das Pyroxylin in 
Form einer glasigen, vollkommen durchsichtigen und ho- 
mogenen Haut zurück, welche sich leicht von der Glasplatte 
abnehmen läfst. Um eine solche Haut permeabel für Was- 
ser und wässrige Lösungen zu erhalten, mufs man sie in’s 
Wasser legen, bevor sie noch nicht völlig trocken gewor- 
den ist; der noch übrig gebliebene Alkohol (Aether als 
mehr flüchtig wird schon früher abgedunstet) wird dann 
durch Wasser ersetzt, und auf diese Weise wird es nur 
möglich eine Pyroxylinmembran zu bekommen, welche mit 
Wasser durchtränkt und darum für wässrige Lösungen per- 
meabel ist. Läfst man aber eine solche Membran völlig 
austrocknen, so wird sie hart und brüchig; in diesem Zu- 
stande in’s Wasser gelegt, nimmt sie es gar nicht mehr 
auf, bleibt immer hart und für Wasser und wässrige Lö- 
sungen vollkommen unpermeabel. Das zeigt, dals das Py- 
roxylin, im Gegensatze zu den pflanzlichen und thierischen 
Membranogenen, keine Anziehung zum Wasser hat; wenn 
es auch auf die oben beschriebene Weise möglich wird eine 
mit Wasser durchtränkte Pyroxylimmembran zu erhalten, 
so wird das Wasser hier nur rein mechanisch, wie in ei- 
nem anorganischen porösen Körper gehalten. 

Bei der Vergleichung der genannten Membranen bleibt 
noch immerhin der Einwand, dafs, aufser der Verschieden- 
heit in der Quellbarkeit, die homogenen, glasartigen Py- 
roxylinhäute sich schon durch ihre sichtbare Structur von 
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den beiden anderen scharf auszeichnen. Es ist mir jedoch 
gelungen auf kiinstlichem Wege eine Membran darzustellen, 
welche ebenso homogen und structurlos wie die Pyroxy- 
linmembranen, andererseits aber gleich den thierischen Mem- 
a branen und dem Pergamentpapier im Wasser stark quell- 
bar ist. Béchamp und Hadow haben gezeigt, dafs bei 

der Wirkung einiger starker Reductionsmittel Pyroxylin 

wieder in die gewöhnliche Cellulose mit allen ihren Eigen- 

schaften übergeführt werden kann. Ich benutzte diese An- 

gabe um die Wirkung der reducirenden Mittel auf die 

fertigen Pyroxylinhäute anzuwenden. Auf diesem Wege 

ist es mir wirklich gelungen Membranen zu erhalten, 

welche ihr früheres Aussehen vollkommen beibehalten, 

aber nunmehr aus Cellulose, mit ihrer wesentlichen Eigen- 

schaft: Quellbarkeit im Wasser bestehen. Um die Pyroxy- 

linmembranen in allen Theilen gleich dick zu bekommen, 
_ bereitete ich sie auf folgende Weise: auf eine Glas- 
platte wurde ein aus vielfacher Lage Filtrirpapier ausge- 
‚schnittener Ring nals aufgelegt, so dafs er überall dicht 
an das Glas kiebte; es bildete sich dadurch eine Art sehr 
flachen Gefälses, dessen Boden aus Glasscheibe bestand. 
Die letztere wurde mittelst Wasserwaage in vollkommen 
horizontale Richtung gebracht und in den Ring eine 3 
bis 4 Millim. dicke Schicht Collodium hineingegossen. Nach- 
dem das letztere soweit abgedunstet war, dafs nur ein schwa- 
cher alkoholischer Geruch sich entwickelte, wurde durch 
einen ringförmigen Schnitt die erhärtete Membran von dem 
Papierringe abgetrennt, dann von der Glasscheibe auf einige 
Tage in eine grölsere Menge reines Wasser gelegt, um vor 
dem Anwenden des Reductionsmittels den Rest des Al- 
kohols nach Möglichkeit zu entfernen. Als geeignetstes 
Reductionsmittel hat sich für den vorliegenden Fall eine 
concentrirte Lösung von Eisenchlorür erwiesen, welche ich 
erhielt, indem ich metallisches Eisen in Salzsäure von 
ca. 30 Proc. Gehalt an HCl ohne Luftzutritt auflöste. 
Legt man eine Pyroxylinmembran in eine solche Lösung, 
so geht die Reaction sehr energisch auch in der Kälte (bei 
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der Zimmertemperatur) vor sich, was man an der Bräu- 
nung der hellgrünen Lösung sofort wahrnimmt. Ist die 
ganze Flüssigkeit dunkelbraun geworden, so ersetzt man 
sie durch eine frische Lösung des Eisenchlorürs, und wie- 
derholt dasselbe so lange, bis die von der Membran aus- 
gehende Bräunung der Flüssigkeit nicht mehr stattfindet. 
Bei dem Erwärmen geht zwar die Reaction viel rascher 
vor sich, die Membran wird aber dabei brüchig, denn sie 
zerfällt gewöhnlich in Stückchen noch bevor sie vollstän- 
dig reducirt werden kann. Je mehr die Wirkung des 
Reagens fortschreitet, desto weicher wird die anfänglich 
ziemlich harte und steife Membran. Sie wird oft dabei 
gelblich gefärbt, was von dem sie durchdringenden Eisen- 
chlorid herrührt; durch Auswaschen mit reinem, noch bes- 
ser aber mit etwas angesäuertem Wasser, wird sie wieder 
farblos und behält überhaupt vollständig das Aussehen 
einer Pyroxylinmembran, ihr glasiges, structurloses Ge- 
füge, ohne aber deren Eigenschaften nunmehr zu besitzen. 
Läfst man nämlich eine solche Membran vollständig aus- 
trocknen und legt sie dann in’s Wasser, so nimmt sie das 
Wasser jetzt an, quillt wieder auf und wird wieder weich 
und biegsam, eine Eigenschaft, welche dem Pyroxylin 
völlig abgeht. Auchsandere, sowohl chemische wie phy- 
sikalische, für die natürliche Cellulosemembranen bekannte 
Eigenschaften, lassen sich an den auf die beschriebene 
Weise künstlich dargestellten Cellulosehäuten wieder voll- 
ständig erkennen. So ruft Jod, wenn auch nicht bei al- 
len seinen Zuständen, charakteristische Färbungen hervor; 
bei der Anwendung des Jods in Jodkalium tritt eine schöne 
violette Färbung ein, die ganz rein dunkelblau wird, wenn 
man Jodtinctur nach der concentrirten Schwefelsäure ein- 
wirken läfst. Jodtinctur allein, wie auch eine Chlorzink- 
jodlösung, lassen dagegen keine Cellulosereaction erkennen, 
was auch nicht wundern darf, wenn man sich erinnert, 
wie verschieden diese Reactionen auch an den natürlichen 
Cellulosemembranen bei Anwendung von verschiedenen 
Jodpräparaten ausfallen. Eine weitere Eigenschaft, welche 
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dem Pyroxylin ebenfalls fehlt, den künstlich aus demselben 
dargestellten Cellulosemembranen aber mit den natürlichen 
gemeinschaftlich zukommt, ist ihr Verhalten gegen das 
polarisirte Licht: eine bei der gekreuzten Stellung des 
Nicols eingeschaltete derartige Membran erhellt beträcht- 
lich das Gesichtsfeld (des Mikroskops), steht aber in die- 
ser Beziehung, die verhältnilsmäfsig sehr erhebliche Dicke 
(ca. 0,5 Millim.) in Betracht genommen, einigen natürlichen 
organischen Gebilden (Stärke) sehr nach. Es ist mir 
aber nicht einmal gelungen eine bis zu Ende gehende Re- 
duction des Pyroxylins zu bewirken. Ich habe keine voll- 
ständige Analysen der Substanz der erhaltenen Membra- 
nen ausgeführt, dafs sie aber immerhin noch Reste von 
der Nitrogruppe behalten, merkt man schon bei ihrem Ver- 
brennen, welches nie so ruhig wie das des gewöhnlichen 
Papiers z. B. vor sich geht. Der gröfste Theil des Py- 
roxylins mufs aber in ihnen vollständig reducirt werden, 
was nach den für die reine Cellulose allein charakteristi- 
schen Reactionen zu erkennen ist. 

In den nachstehenden Zahlen soll die Permeabilität der 
verschiedenen Membranen für einige Salze ausgedrückt wer- 


den. Die Menge des durchgegangenen Salzes ist in Pro- 


centen (auf die ganze gegebene Salzmenge) angegeben. 


Auf 10 CC. Wasser ist durchgegangen: 
Die Concentration | P. B 
der Salzlösungen urch Perga- durch Blase dure durch 
mentpapier a Cellulose | Pyroxylin 


| 

| 

Na Cl 2,159 Proc. | 30,238 — 24,383 | 42,272 
31,878 _ 26,000 | 43,080 

CaCl 1,539 „ 23,630 24,132 20,401 | 34,590 
> 3848 , | 26,983 | 27,984 23,850 | 38,900 


Auf 15 CC. Wasser ist durchgegangen: 


Concentration d. Salz- durch Pergament- | durch Blase 
lösungen papier | b 


42,095 | 41,310 
34,450 35,263 


” 


» 2,000 
CaO .NO*4,220 „ 


Na Cl 1,000 Proc. | 41,780 40,170 
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Diese Zahlen zeigen, dafs verschiedene Membranen auf 
gleiche Mengen Wasser verschiedene Salzmengen durch- 
lassen; man merkt aber sofort, dafs dieser Eigenschaft 
nach, alle untersuchten Membranen sich in zwei Grup- 
pen zusammenstellen lassen: einerseits sind es thierische 
Blase, Pergamentpapier und künstliche Cellulosemembra- 
nen, welche in dieser Beziehung einander verhältnifsmäfsig 
sehr nahe stehen (besonders die zwei ersteren) und sich 
durch eine geringere Permeabilität für die Salze (im Ver- 
hältnifs zum Wasser ihrer Lösungen) auszeichnen; ihnen a 
gegenüber stehen andererseits die Pyroxylinmembranen, - a 
welche eine viel gröfsere Permeabilität für gelöste Salze 
besitzen. Dieser Unterschied, welcher sich in den ange- 
führten Zahlen so scharf ausspricht, fällt aber vollkommen 
mit einer der Eigenschaften der betrachteten Membranen, 
ihrer Quellbarkeit in Wasser zusammen. Die Pyroxylin- 
membranen, welche keine merkliche Affinität zum Was- 
ser besitzen, lassen die gelösten Salze viel leichter durch- 
gehen, als alle übrigen quellbaren Membranen. Dafs näm- 
lich, ceteris paribus, die Quellbarkeit der Membran einen 
überwiegenden Einflufs auf die betrachtete Eigenschaft aus- 
üben kann, beweist noch augenfälliger die Thatsache, dafs 
eine und dieselbe Membran vor und nach dem Reduciren 
sehr verschiedene Permeabilitätsgrade für Salze erweist. 
So hat eine Membran auf 10 CC. Wasser folgende Men- 
gen Salz durchgelassen : 


vor der Reduction, nach der Reduction, 


als Pyroxylin. als Cellulose, 
CaCl 1,539 Proc. 32,488 20,401 


— 36,90 26850. 

Die angeführte Thatsache steht mit der Forderung 
der Brücke’schen Theorie vollkommen im Einklang, und 
unterstützt daher kräftig diese Theorie. In der That, nach- 
dem Ludwig gezeigt hat, dafs in den Molecularintersti- 
tien einer quellbaren Membran die Concentration der Salz- 
lösung mit der Entfernung von den Wänden dieser Inter- 
stitien steigt, ist nur eine weitere und sich auch thatsäch- 
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lich bestätigende Folgerung, dafs die relative Permeabilitat 
der Membranen für die im Wasser gelösten Salze mit dem 
Anziehungsgrade dieser Membranen zum Wasser selbst 
direct zusammenhängen soll. Denn je schwächer die An- 
ziehung der Membran zu den Wassertheilchen wird, desto 
concentrirter kann die Salzlösung seyn, welche die Mem- 
bran durchtränkt und desto mehr Salz kann folglich auf 
gleiche Menge Wasser durch dieselbe durchgeführt wer- 
den; ein Verhalten, welches auch wirklich die Pyroxy- 
linmembranen den quellbaren Membranen gegenüber aus- 
zeichnet. 
Dieselben Zahlen sind noch geeignet eine andere Frage 
Bs; zu beantworten, diejenige nämlich, wie ändern sich für 
verschiedene Membranen mit der Aenderung der Concen- 
tration der Salzlösung die Beziehungen zwischen der An- 
4 _ ziehung der Membran zum Wasser und zu dem darin ge- 
lösten Körper? Die Verhältnisse zwischen den Salzmen- 
gen, welche bei verschiedenen Concentrationen ihrer Lö- 
sungen durch eine Membran durchgehen, sind die Functio- 
men von den zwei folgenden Gröfsen: a) der gegenseitigen 
Anziehung der Salz- und Wassertheilchen zu einander und 
b) dem Verhältnifs in der Anziehung der Membran zu die- 
sen beiden. Wenn man bei Versuchen mit verschiedenen 
Membranen dieselben Salzlösungen anwendet, so bleibt die 
-Gréfse a) unverändert; änderte sich dann die Gröfse b) 
für alle Membranen in derselben Weise, so würden die 
bezeichneten Verhältnisse jedesmal dieselben bleiben, möch- 
ten dabei die absoluten Mengen der von verschiedenen 


Membranen durchgelassenen Salze auch noch so sehr von 
einander abweichen. In den folgenden Zahlen sind die aus 
der vorigen Tabelle gefundenen Verhältnisse angegeben. 

Bar für d. Perga- 
mentpapier Cellulose Blase Pyroxylin a, b. 
1,000 Proc.) 1:1.01 1:1.03 
2,000 


1:1,05 1:1,07 1:1,02 


1:1,14 1:1,17 1:1,16 1:1,13 1:1,14 
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ät Man findet also, dafs für sämmtliche untersuchte Mem- 
m branen diese Zahlen so nahe einander sind, dals die Ab- 
st weichungen kaum die Gränzen der bei derartigen Expe- 
n- rimenten unvermeidlichen Fehler überschreiten. Auch 
to ergaben zwei Pyroxylinmembranen (von denen die eine 
n- zwar dichter war als die andere) keineswegs vollkommen 
uf übereinstimmende Zahlen, was man doch wahrscheinlich 
r- auf Kosten der Beobachtungsfehler setzen muls. Jeden- 
y- falls ist nicht zu verkennen, dafs den so grofsen Verschie- 
18- denheiten gegenüber in den absoluten Mengen der durch 
die verschiedenen Membranen durchgelassenen Salze die 
ge Abweichungen in den betrachteten Verhältnissen erstaun- 
ür lich gering sind. Das zeigt allerdings, dafs die Molecüle 
n- des Pyroxylins, gleich denjenigen des Fibrins und der Cellu- 
n- lose, doch eine gewisse wenn auch eine geringe Attrac- 
re- tion auf die Wassertheilchen ausiiben; mit der Aenderung 
n- der Concentration der Lösungen ändert sich aber diese 
sö- Attraction für alle untersuchten Membranen wahrscheinlich 
0- nach ganz denselben Gesetzen. 
en Auf Grund des vorhergehenden darf wohl der Satz auf- _ 
nd gestellt werden: die absoluten Salzmengen, welche auf eine 
ie- gegebene Menge Wasser durch eine Membran durchgehen, 
en sind von der Quellbarkeit der Membran in hohem Grade 
die abhängig; die Verhältnisse dagegen zwischen den Salz- 
b) mengen, welche bei verschiedenen Concentrationen ihrer 
die Lösungen durch die Membranen durchgehen, scheinen bei 
ch- den Membranen mit sehr verschiedenen Eigenschaften 
en höchstens nur in sehr engen Gränzen zu schwanken. : 
‘on Bis jetzt wurde nur der Einflufs der Quellbarkeit der 
US Membran im Wasser auf die Diosmose der wässrigen Salz- 
x lösungen betrachtet. Nach der Briicke’schen Theorie 
soll aber noch ein anderes Moment mafsgebend im be- 
b. treffenden Falle einwirken. Nachdem bewiesen wurde, 
dafs in den Molecularinterstitien einer quellbaren Membran 
die Concentration der Salzlösung mit der Entfernung von 
| den Wänden dieser Interstitien zunimmt, leuchtet von selbst 
14 ein, dafs je breiter die Interstitien in der Membransubstanz 
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sind, desto höher kann (bei einer gegebenen Salzlésung) 
die mittlere Concentration der in ihnen enthaltenen Lö- 
sung seyn. Die endosmotischen Aequivalente müssen also 
für eine gewisse Membransubstanz desto gréfser seyn, je en- 
ger die Molecularporen der Membran sind. Auch diese 
Folgerung hat sich experimentell vollständig bestätigt. Zwei 
Pyroxylinmembranen von demselben Collodium angefertigt, 
die aber bis zu einem verschiedenen Grade abgetrocknet 
werden’), haben folgende Mengen Salz (in Proc.) auf 
10 CC. Wasser durchgelassen: 


dichtere weniger dichte 


CaCl 1,539 Proc. bis 32,488 . 34,590 
, 3848 „ , 36,902 38,900. 


Das beweist wieder, dafs dem Pyroxylin die Anziehung 
zum Wasser keineswegs vollständig abgeht, mag auch diese 
Anziehung hier kleiner seyn als bei den im Wasser quellba- 
ren Membransubstanzen; sonst könnte selbstverständlich die 
Dichte der Membran keinen Einflufs auf das Verhältnifs der 
durch sie gehenden Wasser- und Salzmengen ausüben. Lei- 
der bietet die einfache Bereitungsweise der Pyroxylinmembra- 
nen die einzige Möglichkeit, die Membranen von verschie- 
dener und genau bekannter Dichte bei den sonstigen ganz 
gleichen physikalischen und chemischen Eigenschaften 
zu erhalten. Für die aus denselben durch Reduction er- 
haltenen Cellulosemembranen gilt das schon nicht mehr, aus 
dem Grunde zunächst, dafs es, — mir wenigstens, — nicht 
gelungen ist das vollständige Regeneriren der Cellulose zu 
erzielen, und man nicht den Grad bestimmen kann, bis zu 
welchem die Reduction vorgeschritten ist. Bei den ande- 

ren dagegen, wie z. B. thierischen Membranen, giebt es keine 
_ Anhaltspunkte die Breite ihrer Interstitien mit derjenigen 
der aus anderen Substanzen bestehenden Membranen zu 
‘vergleichen. Die Bestimmung des von einer quellbaren 


1) Sie behalten dann im Wasser und den Salzlösungen die ihnen an- 
fänglich durch Austrocknen gegebene Dichte fast unveränderlich bei; 
längere Zeit etwa (einige Wochen) im Wasser — ziehen sie 
sich etwas zusammen. 
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Membran aufgenommenen Wassers zeigt natiirlich die- 
ses nicht, da man noch dazu die Gröfse der Membran- 
theilchen wissen miifste. Man sieht also, dafs bei der Un- 
möglichkeit dieses Moment in allen Fällen zu bestimmen, 
auch die Angaben über den Einflufs der Quellbarkeit der 
Membranen auf die Diosmose der Salzlösungen nur einen 
relativen Werth haben können. Dafs aber die letztge- 
nannte Eigenschaft der Membranen in einem viel höhern 
Grade als ihre Dichte selbst ihr diosmotisches Verhalten 
bestimmen muls, zeigt sich aus dem grofsen Unterschiede 
zwischen den quellbaren und nicht quellbaren Membranen, 
den verhältnifsmäfsig kleinen Differenzen gegenüber, welche 
zwei sehr verschieden dichte (es wurde leider ihre Dich- 
tigkeit direct und genau zu bestimmen unterlassen) Pyroxy- 
linmembranen in derselben Beziehung ergaben. 

Die oben mitgetheilten Versuche, den Einflufs der Ei- 
genschaften der Membran auf den Gang der Diosmose der 
Salzlösungen betreffend, haben also zu den folgenden Er- 
gebnissen geführt: 

1) Die Salzmengen, welche auf eine gegebene Menge 
Wasser durch die Membranen durchgehen (bzw. die en- 
dosmotischen Aequivalente) werden von der Membran zum 
Wasser in hohem Grade beeinflufst; 

2) — sie sind ebenso von der Dichte der Membran 
abhingig. 

3) Die Beziehungen zwischen den relativen Salzmen- 
gen, welche bei verschiedenen Concentrationen ihrer Lésun- 
gen durch die Membranen durchgehen, bleiben bei ver- 
schiedenen (benetzbaren?) Membranen wesentlich unver- 
ändert. 


Umfassende Arbeiten von Graham über die Diffusion 
der Salze zeigten, dafs verschiedene Salze verschiedenes 
Diffusionsvermögen im Wasser besitzen. Durch genaue 
Versuche ist es dem genannten Forscher gelungen, die 
Verhältnisse der Mengen festzustellen, in welchen ver- 
schiedene Salze aus gleich concentrirten Lösungen sich 
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im einer gegebenen Zeit im Wasser verbreiten, und auch 
umgekehrt die Zeitverhältnisse, welche verschiedene Salze 
erfordern, um ceteris paribus in gleichen Mengen in’s 

Wasser zu diffundiren. Die letztgenannten Angaben dien- 
ten mir zum Ausgangspunkte um den eigenen Einflufs 
einer und derselben Membran auf verschiedene Salze bei 
ihrem Durchgang durch dieselbe zu vergleichen. In der 
That, sollte eine gewisse Membran auf alle Salze gleichen 
_ Einflufs ausüben, so würden sie bei denselben Zeitverhält- 
nissen, bei welchen verschiedene Salze sich in gleichen 
Mengen im Wasser verbreiten, auch in gleichen Mengen 
durch eine und dieselbe Membran durchgehen müssen. 
 Nachstehende Tabelle enthält die Resultate der in der be- 
zeichneten Richtung angestellten Versuche; als Membran 
diente das Pergamentpapier, auf dessen eine Seite reines 
Wasser, auf der anderen die angegebene Salzlösung sich 
befand. 


ae Zeitdauer der Versuche | Die Menge des über- 
 Balzlösung der von Graham an- | gegangenen Salzes 


gegebenen proportional | in Grammen 


| 
| 


0,340 
0,679 
0,337 
0,672 

0,338 
24 Stund. 30 Min. 0,682 
34 Stund. 40 Min. 0,263 


0,251 
56 Stund. 35 Min. 0491 


| 20 Stunden 


| 24 Stund. 30 Min. 


ss 


: Die angeführten Zahlen stimmen für die ersten drei 
Salze so nahe überein, dafs man vollkommen berechtigt 
war, dafs für diese Salze die Anwesenheit der Membran 
‘ihre relative Diffusibilität gar nicht verändert hat. Die 
schwefelsauren Salze des Natrons und der Magnesia da- 
gegen, besonders die letztere, sind in beträchtlich gerin- 

-geren Mengen übergegangen, als es ihre Diffusibilität 
verlangte. Das Pergamentpapier verhält sich aber gleich 


em 
=, * re 
4 A n¢ 
8¢ 
ei 
fl 
S 
g 
> D 
I 
( 
| 
| 
Pe Ca Cl 1,0 Pro 
Rock 2,0 
Na Cl 1,0 
” 2,0 
1,0 
NaO.SO’ 1,0 
MgO .S80? 1,0 
” 2,0 
- 


zum NaCl, CaCl und NaO. NaO*, zu den schwefelsau- 


ren Salzen hat es aber eine geringere Anziehung und zwar 


in’s noch geringer zur schwefelsauren Magnesia als zu dem 
lien- schwefelsauren Natron. Das ist, meines Erachtens, die 
flufs einzige Methode, welche die Möglichkeit giebt den Ein- 
bei flufs (die Anziehung) der Membranen auf verschiedene 
der Salze bei ihrer Diosmose mit Sicherheit und Genauigkeit 
hen zu studiren. Die Daten aber, welche Schumacher bei 
ält- den Versuchen von gleicher Zeitdauer, ohne Berücksichti- 
hen gung der Diffusibilität der Salze, erhalten hat, zeigen gar 
gen nichts; darum hat auch Schumacher gefunden, dafs die 
sen. Salze des Natrons schwerer durch die Membran (Pyroxy- 
be- lin) durchgehen als diejenigen des Kalis (derselben Säuren), 
ran was nach dem Mitgetheilten einfach aus der geringeren 
nes Diffusibilität der Natronsalze im Vergleich mit derjenigen 
ich des Kalis (Graham) sich erklärt. 


Aus der oben angeführten Tabelle ist auch sehr klar 
die Abhängigkeit der in einer gegebenen Zeit durch die 


er- Membran gehenden Salzmengen von der Concentration ihrer 
B Lösungen (bei der blofsen Diffusion besteht ebenfalls das- 
— selbe Gesetz) zu ersehen. Sollte diese Abhängigkeit auch 


für andere Salze und bei allen Concentrationen dieselbe blei- 
ben, so hätte man hier ein Gesetz der strengen Propor- 
tionalität, welches schon Jolly festzustellen suchte. 


3. Endosmotische Aequivalente bei geringen Differenzen in den Con- 
centrationen der diosmirenden Salzlösungen. 

Fick hat gefunden, dafs wenn eine gesättigte Lösung 

eines Salzes mit einer anderen Lösung von demselben Salze 


rei diosmirt, die endosmotischen Aequivalente desto grölser wer- 
gt den, je mehr sich die letztere Lösung in ihrer Concentra- 
an tion dem Sättigungsgrade nähert, d. h. je geringer die Un- 
ie terschiede in den Concentrationen der diosmirenden Lösun- 
a- gen werden. Somit war aber nun die Frage berechtigt, wie 
n- gestaltet sich die Diosmose mit der Abnahme der Unter- 


schiede in den Concentrationen, wenn beide Lösungen noch 
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_ dosmotischen Aequivalente mit der Verminderung der Con- 
-__ eentration der Lösungen sich vermindern. Bei diesen Ver- 
suchen liefs man zwar eine Salzlösung mit reinem Wasser 
 diosmiren; da das letztere aber nicht beständig erneuert 


Frage kann desto mehr geboten seyn, als in einem Pflan- 
zenorganismus von Zelle zu Zelle die Concentrationen der 
Lösungen eines und desselben Stoffes im Zellsafte, in der 
Mehrzahl der Fälle, wahrscheinlich nur um minimale Grö- 
fsen von einander abweichen können. Da eine Pflanze 
auch nur sehr geringe Concentrationen der Nährstofflösun- 


gen vertragen kann, so können auch die Unterschiede in 
den Concentrationen des Zellsaftes der Wurzelzellen und 
der die Wurzel umgebenden Flüssigkeit nur äufserst ge- 


ring seyn. Es wurde schon früher auf experimentellem 


Wege durch die Versuche von Ludwig und Schu- 
-macher festgestellt (und von Fick auch theoretisch auf 


Grund der Brücke’schen Theorie abgeleitet), dafs die en- 


wurde, so liefsen schon die Bedingungen der Versuche 


schliefsen, dafs das dabei für die endosmotischen Aequiva- 
lente gefundene Gesetz auch bei der Diosmose zwischen 
zwei verschieden concentrirten Salzlösungen eine Gültig- 


keit haben wird; im letzteren Falle sollten aber die en- 
dosmotischen Aequivalente sich vermindern mit der Ab- 
nahme der Differenzen in den Concentrationen der dios- 
mirenden Lösungen. Diese Voraussetzung hat sich durch 
eine Reihe Versuche bestätigt, deren Resultate in der 
nachstehenden Tabelle zusammengestellt sind. Die Mem- 
bran (Pergamentpapier in diesem Falle) trennte zwei ver- 
schieden concentrirte Lösungen eines und desselben Sal- 
zes; der Versuch dauerte jedesmal so lange, bis die Vo- 
lumzunahme der concentrirteren Lösung aufhörte, wenn 
aber keine mefsbare Volumänderung eintrat, nicht weni- 
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Die Concentrationen der durch | Volumzunahme der 
die Membran getrennten Lö- | concentrirteren Lö- 


sungen in Procenten sung in CC. 
0,33 | 1,53 0,6 
Ca Cl 0,33 1,15 0,4 
0,33 | 0,76 & 
Peery . 
0,30 1,50 or 1,0 
MgO .80° 0.30 
0,30 0,80 
0,30 2,50 ant 
KO.No || 10 | 00 


Man findet also, dafs die Endosmose manchmal schon 
aufhért, wenn die Differenzen in den Concentrationen der 
diosmirenden Salzlésungen noch über 1 Procent betragen, 
wie das für den Salpeter der Fall ist. Wenn aber ver- 
schiedene Salze sich dabei verschieden verhalten, so ist es 
andererseits an sich schon nothwendig, dals auch bei ver- 
schiedenen Membranen erhebliche Verschiedenheiten für 
dieselben Salze sich zeigen müssen. Die Differenz in 
den Concentrationen der Salzlösungen, bei welchen keine 
Volumänderung mehr stattfindet, bezeichnet die Gränze, 
wo die endosmotischen Aequivalente =1 werden (wenn 
man diese Aequivalente dem Volumen nach bestimmt). Je 
gröfser darum überhaupt die endosmotischen Aequivalente 
eine gewisse Membran giebt, desto weiter natürlich mufs 
die Gränze liegen, wo diese Aequivalente =1 werden 
und umgekehrt. Diese Folgerung, welche aus der Wir- 
kung einer Membran bei der Diosmose nothwendig her- 
ausfliefst, wird auch durch die directen Versuche vollkom- 
men bestätigt. In der That, indem für das Pergament- 
papier das Aufhören der Endosmose für die MgO .SO*® 
bei der Differenz in den Concentrationen von ca. 0,5 Proc. 
eintritt, zeigte sich bei einer Pyroxylinmembran schon keine 
Volumänderung mehr, als diese Differenz 1 Proc. betrug. 
Für die künstlichen Cellulosemembranen dagegen, welche 
nach dem Vorigen noch höhere endosmotische Aequiva- 
lente besitzen als Pergamentpapier und todte thierische © 
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Haute (Harnblase), miifsten demnach die besagten Differen- 
zen noch kleiner werden, und auch wirklich haben sie 
sich hier für dieselbe MgO. SO? nicht über 0, 15 Proc. 
4. Diosmotische Eigenschaften der Colloide. 
Ich habe schon oben bemerkt, dafs die Colloide, wel- 
chen vielleicht die wichtigste Rolle im Leben der Orga- 
nismen angewiesen ist, doch diejenigen sind, deren dios- 
motische Eigenschaften am wenigsten untersucht wurden. 
Die darauf bezüglichen Untersuchungen beschränken sich 
eigentlich auf die alten Arbeiten von Dutrochet, und die 
Vorstellungen der jetzigen Physiologen von den diosmo- 
tischen Eigenschaften der Colloide sind lediglich auf ei- 
nige Versuche der genannten Forscher begründet. In 
derselben Richtung wie alle diosmotischen Untersuchungen 
von Dutrochet sind von ihm auch einige Experimente 
mit den Lösungen einiger organischen nicht krystallisir- 
baren Substanzen ausgeführt worden. Zu diesen Experi- 
menten benutzte Dutrochet die Lösungen des Rohr- 
zuckers und der Colloide Gelatine, arab. Gummi und 
Hühnereiweils, und hat für die genannten Körper ihr rela- 
tives endosmotisches Vermögen mit folgenden Zahlen aus- 
gedrückt: Gelatine 3, arab. Gummi 5,17, Zucker 11, Hüh- 
nereiweils 12, Dutrochet hat also gefunden, dafs die 
Substanzen, welche später von Graham Colloide genannt 
wurden, im Allgemeinen grofse endosmotische Kraft be- 
sitzen, welche bei Hühnereiweifs diejenige des Rohrzuckers 
selbst noch übertrifft. Als beständiges Moment bei den 
vergleichenden Versuchen wurde aber das spec. Gewicht 
der Lösungen angenommen, welches in allen genannten 
Fällen gleich 1,01 war. Es erhellt daraus schon, dafs die 
oben angeführten Zahlen, welche nach Dutrochet das 
endosmotische Vermögen der genannten Körper ausdrücken 
sollen, relativ im hohen Grade falsch sind, da die Con- 
centrationen der genannten Lösungen (was man unter der 
Be einer Lösung überhaupt versteht) sehr ı ver- 
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schieden waren. Bei den gleichen spec. Gewichten der 
Lösungen könnten ihre Concentrationen nur dann ungefähr 
gleich seyn, wenn die gelösten Körper selbst gleiche spec. 
Gewichte hätten. Das war aber bei den Versuchen von 
Dutrochet gar nicht der Fall: nach seiner eigenen An- 
gabe enthielten seine Lösungen der Gelatine und des Ei- 
weifses 4,1 Proc. dieser Substanzen, während eine Zucker- 
lösung von gleichem spec. Gewichte nach Balling und 
Steinhel') kaum ca. 2,5 Proce. des Zuckers enthält. Aus 
diesem Grunde schon mufs die endosmotische Kraft des 
Rohrzuckers über diejenige des Eiweilses und folglich aller 
anderen Colloide gesetzt werden. 

Es lag aber in den Versuchen von Dutrochet noch 
ein anderer Umstand, welcher, wie ich gleich unten zei- 
gen werde, die von ihm beobachtete starke Endosmose der 
Colloidlösungen bedingte. Dutrochet verwendete näm- 
lich zu seinen Versuchen die Colloide in ihrem natürli- 
chen Zustande, d. h. gewöhnliches arab. Gummi und Ei- 
weils, welches direct aus den Eiern gewonnen wurde. In 
diesen Formen enthalten aber bekanntlich diese Colloide 
über 3 Proc. mineralische Substanzen, welche hauptsächlich 
aus den Salzen des Kalks und des Kalis bestehen. Nach- 
dem Graham eine grofse Verschiedenheit zwischen den 
Colloiden und den krystallinischen Körpern in Bezug auf 
die Leichtigkeit ihrer Diffusion im Wasser und des Durch- 
gehens durch die Membran gezeigt hat, war zu vermu- 
then, dafs die Anwesenheit einer erheblichen Menge von 
Krystalloiden in den rohen colloidalen Substanzen die dios- 
motischen Eigenschaften der letzteren beträchtlich maskiren 
kann. In meinen Versuchen suchte ich daher zunächst die 
diosmotischen Eigenschaften der reinen, d. h. von den mine- 
ralischen Substanzen befreiten Colloide zu studiren, und sie 
mit denjenigen dieser Körper in ihrem natürlichen Zustande 
zu vergleichen. Für das Reinigen der Colloide benutzte 
ich das von Graham empfohlene Verfahren der Dialyse 


1) R. Hoffmann. Sammlung aller wichtigen Tabellen, Zahlen und 
Formeln für Chemiker, 
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(l. c. Bd. 131), welches sehr bequem und einfach ist, wenn 
auch etwas lange Zeit erfordert. Albumin und Arabin 
können nach dieser Methode sehr rein dargestellt werden, 
so dafs sie nach dem Verbrennen keine Asche mehr zu- 
rücklassen. Aufser den genannten habe ich auch Versuche 
mit Tannin angestellt, welches zu derselben Klasse der 
Körper gehört und im Handel schon in vollkommen rei- 
nem Zustande sich befindet. 

Nachdem schon Graham gezeigt hat, dafs den Col- 
loiden die Fähigkeit abgeht durch die colloidale Membra- 
nen durchzugehen, mufs die Untersuchung ihrer diosmo- 
tischen Eigenschaften auf das Erforschen ihres endosmoti- 
schen Vermögens allein beschränkt bleiben. Im Gegen- 
satz zu der allgemein verbreiteten Meinung, welche die- 
sen Körpern sehr grofse endosmotische Kraft zuschreibt, 
haben meine Versuche gezeigt, dafs das durchaus nicht 
der Fall ist; der Widerspruch wird sich aber gleich da- 
mit erklären, dafs die Resultate sehr verschieden ausfallen 
je nach dem Zustande, in welchem man diese Körper an- 
wendet und den Eigenschaften der Membran selbst. 

Die Lösungen der reinen, von den Mineralsubstanzen 
befreiten Colloide bewirken bei mittleren Concentrationen 
überhaupt keine oder nur sehr schwache Endosmose. Die 
Eigenschaften der Membran spielen aber auch in diesem 
Falle eine hervorragende Rolle und bedingen bei densel- 
ben Lösungen sehr verschiedene endosmotische Kraft. 
Thierische Blase, Pergamentpapier und künstliche Cellu- 
losemembranen stehen auch in dieser Beziehung einander 
sehr nahe. Bei beiden ersteren kann die Concentration 
einer Albumin- oder Arabinlösung bis ungefähr 10 Proc. 
gesteigert werden, ohne dafs dabei eine Volumzunahme 
der colloidalen Lösung auf Kosten des reinen Wassers ein- 
tritt. Tannin ergab schon eine beträchtlichere endosmo- 
tische Kraft: eine 10 procentige Tanninlösung zog in 24 
Stunden") bei derselben Membran aus Pergamentpapier 


y 1) Alle Versuche über die Endosmose der Colloide dauerten genau 24 


Stunden, und die angegebene Volumzunahmen erfolgten immer in 
derselben Zeit, 
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1,0 CC. Wasser an. Die angegebenen Concentrationen, 
bei welchen die genannten Körper erst eine minimale En- 
dosmose zu bewirken im Stande sind, sind die Gränzen, 
unterhalb welcher keine Wasseraufnahme mehr (bei be- 
stimmten Membranen) stattfinden kann. Steigert man dann 
die Concentrationen über diese Gränzen, so wächst somit 
natürlich auch die endosmotische Kraft. Für die künst- 
liche Cellulosemembranen scheinen aber diese Gränzen et- 
was tiefer zu liegen, da eine 9,0 procentige Arabinlösung 
hier schon eine merkliche, wenn auch sehr schwache Endos- 
mose ergab, etwa 0,45 CC. und eine 7,0 procentige Tan- 
ninlösung nahm in derselben Zeit (immer 24 Stunden) um 
0,8 CC. an Volum zu. 

Die angeführten Resultate sind, wie schon bemerkt, 
bei den Versuchen mit Colloiden erhalten, welche vorher 
von den Mineralsubstanzen befreit wurden. Dais die An- 
wesenheit der letzteren die endosmotische Kraft der Col- 
loide sehr merklich steigert, beweisen die vergleichenden 
Versuche, welche ergaben, dafs, wenn eine 10 procentige 
Arabinlösung noch fast gar nicht im Stande ist, das Was- 
ser durch das Pergamentpapier anzuziehen (etwa 0,5 CC.), 


* eine ebenso concentrirte Lösung von dem gewöhnlichen arab. 


Gummi bei gleichen Umständen um 2,5 CC. an Volum 
zunahm. Die gleiche endosmotische Kraft, wie die des 
arabischen Gummis ergiebt aber auch eine Arabinlösung, 
welcher man soviel Asche von dem arab. Gummi zusetzt, 
als es in seinem natürlichem Zustande enthält (etwa 3,1 
Proc). Im Folgenden werde ich noch weitere Belege für 
die merkwürdige Verstärkung der endosmotischen Kraft 
liefern können, welche die Colloide und Krystalloide in 
einer Lösung einander verleihen. 

Die Pyroxylinmembranen weichen auch in dieser Be- 
ziehung von den drei obengenannten sehr beträchtlich ab. 
Gleicheoncentrirte Lösungen von denselben Colloiden äu- 
fsern bei der Anwendung der Pyroxylinmembranen weit 
grölsere endosmotische Kraft, und nehmen in gleicher Zeit 
viel mehr Wasser auf. Eine 10procentige Albuminlösung 
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nahm um 9,0 CC. an Volumen zu, eine ebenso concentrirte 
Arabinlösung hat sogar 14,0 CC. Wasser angezogen, wäh- 
rend bei der thierischen Blase und dem Pergamentpapier 
im ersteren Fall keine, im letzteren eine nur kaum merk- 
liche (etwa 0,5 CC.) Endosmose auftritt. Das zeigt un- 
zweifelhaft, dafs die so schwache endosmotische Wirkung 
der Colloide, welche bei Anwendung gewisser Membra- 
nen auffallend wird, nicht in der schwachen Anziehung 
der Colloide selbst zum Wasser, lediglich aber in den Ei- 
genschaften der Membranen ihren Grund hat. Vergleicht 
man die aus den Versuchen mit verschiedenen Membra- 
nen erhaltenen Resultate, so findet man, dafs auch in die- 
sem Falle verschiedenes Verhalten der Membranen mit 
ihrer Quellungsfähigkeit zusammenfällt. Besonders an- 
schaulich zeigt sich darin, dafs auch bei einer und dersel- 
ben Membran die Endosmose einer colloidalen Lösung sich 
sehr verschieden ergiebt, je nachdem die Membran als Py- 
roxylin, oder nach der Reduction als Cellulose zum Ver- 
suche angewendet wird. So hat eine 7 procentige Arabin- 
lösung bei einer Pyroxylinmembran um 5,3 CC. an Volum 
zugenommen; nachdem aber dieselbe Membran reducirt 
wurde, zeigte eine ebenso concentrirte Arabinlösung keine 
Endosmose mehr und die 9procentige Lösung von dem- 
selben Arabin vermochte kaum 0,45 CC. Wasser aufzu- 
nehmen. 

Der Einflufs der Quellbarkeit (Anziehung zum Wasser) 
der Membranen auf die Endosmose der colloidalen Lösun- 
gen läfst sich sehr leicht einsehen. Die Eigenschaft der 
colloidalen Membranen sich bis zu einem Grade mit Was- 
ser zu imbibiren ist die Folge ihrer chemischen ') Affini- 


1) Bei der Unmöglichkeit eine Gränze zwischen der chemischen und 
physikalischen Anziehung durchzuführen, auch sogar nicht einmal eine 
‚strenge Definition dieser Phänomene zu geben, kann immer ein Aus- 
druck „chemische“ oder „physikalische Anziehung“ nur eine ziemlich 
vage Bedeutung haben. Im betreffenden Falle will ich damit nur 
sagen, dafs, wenn eine durch Abdunsten einer Lösung dargestellte 
Cellulosemembran dieselben Eigenschaften besitzt wie die lebendigen 
Zell- (Cellulose-) häute, so sind bei den letzteren diese Eigenschaften 
nicht die Folge der „Organisation“ d, h. der bei dem Wachsthum 
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tät zum Wasser, derselben Affinität, vermöge deren andere 
Colloide im Wasser unbegränzt aufquellen (wie Traganth, 
thierischer Leim), und noch andere sich vollständig auf- 
lösen (Gummi, Eiweils). 

Für einen unbegränzt löslichen und im Wasser gelösten 
Körper kann die Anziehung seiner Theilchen zum Wasser 
mit der Concentration der Lösung in beliebig weiten Grän- 
zen schwanken. Die Körper dagegen, welche nur be- 
stimmte und sehr begränzte Mengen Wasser aufzunehmen 
vermögen, wie z. B. Cellulose, werden — in Berührung 
mit Wasser gebracht, — mit demselben gleich gesättigt 
und besitzen dann fortwährend eine bestimmte und gleiche 
Anziehung zum Wasser. Wenn darum eine Arabin- oder 
Albuminlösung bei einer gewissen Concentration kein Was- 
ser durch die thierische Blase oder Pergamentpapier auf- 
nehmen, so zeigt das nur, dafs bei der gegebenen Concen- 
tration die genannten Colloide eine geringere Anziehung 
zum Wasser haben, als die Anziehung der Membranen zu 
ihm ist. Steigt aber die Concentration einer colloidalen 
Lösung über eine gewisse Gränze (welche durch die An- 
ziehung der Membrantheilchen zum Wasser bestimmt wird), 
so wird die Anziehung der Membran zum Wasser über- 
wunden und die Endosmose tritt ein. Diese Gränze mußs — 
aber offenbar auch bei einer und derselben Membran für 
verschiedene Colloide von ihrer Affinität zum Wasser ab- 
hängen. Meine Versuche zeigen, dafs bei gleichen Con- 
centrationen der Lösungen, das Tannin die stärkste endos- 
motische Wirkung äufsert, dann Arabin und zuletzt Albu- 
min, was auch mit der Beständigkeit dieser Substanzen in 
ihren Wasserlösungen zusammenfällt, wenn diese Beständig- 
keit überhaupt als ein Mals für ihre Affinität zum Wasser 
betrachtet werden darf. Den Membranen, wie diejenigen aus 
Pyroxylin, in welchen das Wasser nur mit geringerer Kraft 


ne gewissen Einordnung der Cellulosemoleciile. Man hat viel- 
mehr daraus zu ersehen, dafs die Fähigkeit das Wasser in oder um 
sich einzulagern den Zellstoffatomen überhaupt eigen ist, en 
am gegenseitige Lage diese Atome selbst haben mögen. q 
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festgehalten wird, kann dasselbe auch von verdünnten Col- 
loidlösungen entzogen werden, weshalb die letzteren in 
diesem Falle einen viel stärkeren endosmotischen Effect her- 
vorbringen können. 

Dals die verschiedene endosmotische Wirkung derselben 
Substanzen bei verschiedenen Membranen wirklich auf dem 
Verhältnifs zwischen den Anziehungen zum Wasser der 
Membran und des gelösten Colloids beruht, beweist wei- 
ter die Thatsache, dafs bei (chemisch) derselben Membran- 
substanz die Colloidlösungen desto gröfsere endosmotische 
Kraft zeigen, je weniger dicht die Substanz der Membran 
ist, d. h. je breiter ihre mit Wasser ausgefüllten Inter- 
stitien sind. In der That, die Anziehung des Wassers zu 
den Membrantheilchen mufs ja mit der Entfernung von 
diesen Theilchen in einer gewissen Potenz abnehmen. In 
einer mit Wasser imbibirten Membran werden daher die 
Wassertheilchen, welche die centralen Theile der Molecu- 
larinterstitien ausfüllen, desto schwächer angezogen, je wei- 
ter diese Interstitien sind, je weniger dicht also die 
Membran ist. Ich habe schon früher bemerkt, dafs die Art 
der Bereitung der Pyroxylinmembranen ein leichtes Mittel 
an die Hand giebt die Membranen von verschiedener Dichte 
zu erhalten. Wendet man solche, von demselben Col- 
lodium angefertigte, aber verschieden dichte Pyroxylinmem- 
branen für die Endosmose der Colloidlösungen an, so fin- 
det man, dafs eine und dieselbe Lösung desto stärkere en- 
dosmotische Wirkung hat, je weniger dicht die Substanz 
der Membran ist. So hat eine 7 procentige Arabinlö- 
sung bei den Versuchen mit zwei verschieden dichten Py- 
roxylinmembranen in 24 Stunden, bei der dichteren Mem- 
bran 5,3 CC., bei der weniger dichten 9,5 CC. Wasser 
angezogen. Darum zeigen auch andere Membranen, wie 
die thierischen oder das Pergamentpapier, in dieser Be- 
ziehung ziemlich erhebliche Schwankungen; bei zweiStücken 
Pergamentpapier von derselben Sorte, aber aus verschie- 
denen Handlungen bezogen (voraussichtlich in verschie- 
denen Fabriken bereitet) ergab eine 10 procentige Ara- 
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Se Die durch die Membran getrennten 


Flüssigkeiten 
| 
Wasser CaCl 1 Proc. 0,2 
CaCl 1 „ 
Wasser | Pre 06 
> rabın ” 
Wasser CaCl 1,5, 0,5 
> CaCl 1,5 » 
Arabin 2 » 


binlösung in einem Falle 0,5 CC., im anderen 1,6 CC. 
Endosmose; nachdem aber die letztere von diesen Mem- 
branen nur stark mechanisch nach allen Richtungen ausge- 
dehnt wurde, hat eine ebenso concentrirte Arabinlösung 
schon 3,5 CC. Wasser durch dieselbe angezogen. 

Aus dem Vorhergehenden ergiebt sich also, dafs wenn 
die Lösungen der Colloide in gewissen Fällen nur schwach 
endosmotisch zu wirken vermögen, das nicht dem Mangel 
an der Anziehung dieser Lösungen zum Wasser, sondern 
nur dem Grade dieser Anziehung relativ zu demjenigen 
der angewandten Membran zuzuschreiben ist. Nicht so 
leicht ist aber einzusehen, welcher Art die Wirkung ist, 
welche die Gegenwart einer auch noch so kleinen Menge 
Krystalloide auf die Erhöhung der endosmotischen Kraft der 
colloidalen Lösungen in so hohem Mafse ausübt; denn die- 
selben Mengen der Krystalloide, für sich genommen, sind 
nicht im Stande auch die schwächste merkbare Endosmose 
hervorzurufen. Es hat sich aber ergeben, dafs auch um- 
gekehrt, der Zusatz einer unbeträchtlichen Menge Col- 
loide zu den krystalloidischen Lösungen die Endosmose 
der letzteren sehr bedeutend verstärkt. Die in dieser Be- 
ziehung gemachten Versuche, zu welchen eine Membran 
aus Pergamentpapier gedient hat, haben folgende Resultate 


Nach dem Vorhergesagten brauche ich kaum zu be- 
merken, dafs eine 2procentige Arabinlésung für sich, bei 


| Endosmose in cc. 
| während 24 Stunden a 
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einer Membran aus Pergamentpapier, nicht die Spur von 

_ Endosmose zu bewirken vermag; der Zusatz derselben 

Menge Arabins aber zu der Lösung des Chlorcalciums 
_ die Endosmose des letzteren schon sehr merklich, nämlich 
um 0,4 CC. (und zwar bei verschieden concentrirten Lö- 
sungen um dieselbe Gröfse) verstärkt hat. Wie schon 
früher gesagt wurde, ist Fick auf dem Wege der Berech- 
nung auf Grund der Brücke’schen Theorie der Diosmose 
zu der Folgerung gekommen, es müssen die endosmoti- 
schen Aequivalente desto höher seyn, je weniger beweg- 
lich die Theilchen der Salzlösung sind. Die Gegenwart 
der Colloide in den Lösungen macht die letzteren bekannt- 
lich sehr dickflüssig; hat man aber einen krystallinischen 
we Körper in einer dicken Flüssigkeit aufgelöst, so müssen 
ja die Theilchen dieses Körpers schwerer beweglich seyn 
als bei seiner Lösung in reinem Wasser, und das wird 
wohl die wahrscheinlichste Erklärung seyn für die Wir- 
kung der Colloide auf die Erhöhung der endosmotischen 
Kraft der krystallinischen Körper. 

Andererseits aber haben die Versuche gezeigt, dals, 
wenn man die Lösung eines Colloids nicht mit reinem 
Wasser diosmiren läfst, sondern mit Wasser, welchem man 
eine gewisse Menge krystallinisches Salz zugegeben hat, 
schon eine verhältnifsmälsig sehr geringe Menge des letz- 
‘teren in der Lösung genügt, um die Endosmose des Col- 
loids sehr beträchtlich zu schwächen. Die folgende Ta- 
belle zeigt dieses Verhalten: 
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Endosmose 


Als Membran Die durch die Membran getrennten |. ys 
diente Flüssigkeiten 
d. Pergamentpap. a |Wasser Tannin 10 Proc. 1,0 
KaO . NO° 
NaCl 0,4 Proe.|Tannin 10 Proc. 
Wasser arab. Gummi 10 Proc. 2,5 
» CaCl 0,3 Proc.|arab. Gummi 10 Proc. 
d. Pergamentpap. b|Wasser  |Arabin 10Proc. 
(mechanisch ausge- 
dehnt) 
„ MgO.SO? 0,5Proc.|Arabin 10 Proc. 
d. Pyroxylin Wasser Arabin 10,Proc. 
MgO .SO* 1 Proc, |Arabin 10 Proc. 


Die Wirkung der Krystalloide in diesem Falle kann 
nicht etwa einem von ihnen verursachten entgegengesetzten 
endosmotischen Strome (bzw. dem Ausgleichen der entge- 
gengesetzten Anziehungen zum Wasser) zugeschrieben wer- 
den; die directen Versuche ergaben, dafs keine von den 
in der obigen Tabelle angeführten Salzlösungen für sich 
und bei denselban Membranen auch die schwächste Vo- 
lumvergröfserung auf Kosten des reinen Wassers zu be- 
wirken im Stande ist. Man kann einstweilen dieser Er- 
scheinung keine genügende Erklärung geben, so lange wei- 
tere Untersuchungen nicht mehr Licht auf die diosmoti- 
schen Beziehungen zwischen den Colloiden und Krystal- 
loiden verbreiten. 


ziehen, halte ich keineswegs für gestattet. 


* 


Die aus den mitgetheilten Untersuchungen gewonnenen 
Resultate beziehen sich blos auf die todten Membranen, 
mit welchen experimentirt werden konnte. Die unmittelbaren 
Schlüsse daraus auf die lebendigen organischen Häute zu 


Es lassen sich 


nur auf die pflanzlichen Cellulosemembranen die mit den 


künstlich En Zellstoff häuten erhaltenen Daten 
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- mit ziemlicher Annäherung direct übertragen, besonders 
wenn es gelingen wird eine vollständige Reduction des 
Pyroxylins an solchen Häuten zu erzielen. Die Quellbar- 


keit der Cellulose wenigstens, welche die Folge ihrer che- 
mischen Verwandtschaft zum Wasser ist, mufs deshalb an 


den künstlichen Zellstoffhäuten wesentlich dieselbe seyn, 
wie bei den lebendigen, pflanzlichen Cellulosemembra- 
nen. Das Protoplasma dagegen mit seiner eigenthüm- 
lichen und so wenig noch bekannten Constitution, — von 
dem man aber nicht zweifeln kann, dafs es ein Gemenge 
von sehr verschiedenen Stoffen ist —, entzieht sich bis 
_ jetzt vollständig einer tieferen Einsicht in seine speciellen 
diosmotischen Eigenschaften. Nach dem Vorgang von 
Nägeli hat neulich nun Dr. Hugo de Vries versucht ') 
diese Eigenschaften näher kennen zu lernen; es bedarf aber 
noch vielseitiger und ausgedehnter Studien, um alle nö- 
 thigen Aufschlüsse über diese complicirten Verhältnisse zu 
bekommen. 

Im Gange der mitgetheilten Untersuchungen hat aber 
die Brücke’sche Theorie der Membrandiffusion vielfache 
Beweise ihrer Richtigkeit gefunden, und hat sich überall 
bestätigt. Man wird kaum bei den künstlichen Versuchen 
über die Diosmose, wo sowohl die in der Membran als 


a diejenigen in den Flüssigkeiten gegebenen Bedingungen 


einigermafsen bekannt sind, einer Erscheinung begegnen, 
welche mit der genannten Theorie in Widerspruch stände, 
und somit darf man dieselbe mit vollem Rechte zum Range 
der wahrscheinlichsten physikalischen Theorien erheben. 
Dieser Schlufs aber hat insofern eine Bedeutung für die 
Physiologie, als in den Fällen, wo man in den lebendigen 
Organismen eine scheinbar allen Gesetzen der Diosmose 
widersprechende Erscheinung vor sich hat, man dieselbe 

nicht auf Rechnung irgend welcher neuen, nur für den 
betreffenden Fall gültigen Grundgesetze, vielmehr aber auf 
Rechnung unserer Unwissenheit der Bedingungen des 
Phänomens setzen mufs. Ich habe gezeigt, 
1) Archives Neerlandaises, T. VI, 1871. 
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grofsen Einflufs einige physikalische Eigenschaften der 
Membran auf den Gang der Diosmose ausüben. Wir ha- 
ben gesehen, dafs der Anziehungsgrad der Membrantheil- 
chen zu den Flüssigkeitsmolecülen, wie die Gröfse der 
Molecularinterstitien der Membran zwei Momente sind, 
welche die Gesetze der Diosmose wesentlich bedingen. 
Von zwei Flüssigkeiten kann die eine oder die andere en- 
dosmotisch wirken, ja fast allein von der Membran durch- 
gelassen werden, je nach den Eigenschaften der letz- 
tern. Einen nicht geringeren Einflufs wie die Anziehung 
der Membran zu den diosmirenden Flüssigkeiten übt die 
Gröfse der Molecularinterstitien der Membran aus. Kommt 
diese Gröfse auf ein gewisses Minimum für die Theilchen 
einer gewissen Flüssigkeit (bzw. des darin gelösten Kör- 
pers), so können die letzteren nicht mehr durch eine solche 
Membran durchgehen. So hat Graham zuerst gezeigt, 
dafs die organisch-colloidalen Membranen für die gelösten 
Colloide vollkommen unpermeabel sind, während sie alle 
Krystalloide durchlassen, und aus anderweitigen Gründen 
kam Graham zu dem Schlusse, dafs die Molecüle der 
Colloide sehr grofs seyn müssen im Vergleich mit denjeni- 
gen der Krystalloide. Ein grofses Interesse bieten in 
dieser Beziehung die Versuche von Traube), wo es ihm 
gelungen ist die dünnen anorganischen Häute zu bekom- 
men, welche nach der Natur der sie bildenden Stoffe nur 
für gewisse Krystalloide permeabel waren, während sie 
den anderen den Durchgang vollkommen hinderten. Denkt 
man sich die Membranen an verschiedenen Stellen eines 
Organismus mit verschiedenen, — den im Organismus cir- 
culirenden Säften gegenüber —, Eigenschaften ausgestattet, 
so kann man sich auf Grund der allgemeinen aus den Versu- 
chen aufserhalb des Organismus gewonnenen diosmotischen 
Grundgesetze alle Fälle vollkommen begreiflich machen. 
Um mich genauer ausdrücken zu können, will ich mir nur 
erlauben etwas nähere Betrachtungen an einige concrete 
1) Reichert’ wd Dubois > Archiv etc. 
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Fälle aus dem Gebiete der Pflanzenphysiologie anzuknüpfen. 
Vor allem mufs ich hervorheben, dafs aller Wahrschein- 
lichkeit nach die Cellulosemembranen der Zellen selbst 
nur eine sehr untergeordnete Rolle bei den speciellen dios- 


. motischen Phänomenen spielen, und ihre Eigenschaften kaum 
in dieser Hinsicht von, den Eigenschaften meiner künst- 


lich dargestellten Zellstoffhäute wesentlich abweichen. Un- 


zweifelhaft besitzt dagegen das Protoplasma die diosmo- 


tischen Eigenschaften, welche in verschiedenen Gewebe- 
-partien und bei verschiedenen Pflanzen verschieden und 
für gewisse örtliche Verhältnisse angepalst seyn müssen. 
In den Fällen, wo man in den angränzenden Zell- oder 
_ Gewebepartien saure und alkalische Säfte findet, die sich 
aber nicht miteinander mischen, mufs man wohl voraus- 
setzen, dafs der protoplasmatische Wandbeleg der Zellen 
der in den letzteren enthaltenen Säure oder Alkali (in ihren 
‚darin befindlichen Verbindungen) keinen Durchgang gestat- 


tet. Wenn sich im Zellsafte der Zellen des Wurzelparen- 
ehyms der Runkelrübe grofse Mengen aufgelösten itohr- 


_ guckers befinden, der aber an den in’s Wasser gelegten Ge- 
_ webestiickchen doch nicht aus den Zellen herauskommt, so 
mufs man nur bedenken, dals das Protoplasma der betref- 
fenden Zellen für den Rohrzucker überhaupt nicht permeabel 


ist, und es mufste derselbe in den nämlichen Zellen, in wel- 


chen man ihn findet, sich aus anderen hergewanderten 
Stoffen nach und nach gebildet haben. Der Vorgang der 
_ Aufspeicherung solcher, wenn auch löslichen Stoffe, für 
welche aber das Protoplasma unpermeabel ist, mufs dem- 
nach derselbe seyn, wie bei den unlöslichen Producten, wie 
Stärke z. B., welche sich doch gewils in den selbigen Zellen 
chemisch gebildet haben mufs, wo man sie in Form von fe- 
sten Körnern trifft. Dasselbe gilt ebenso in Bezug auf die 
gelösten Farbstoffe und alle Körper mit nur beschränkter 
und localer Verbreitung im Organismus. Diese Auffas- 
sungsweise stützt sich auf die anderwärts wohl bekannten 
Thatsachen und Gesetze bezüglich der verschiedenen dios- 
motischen Eigenschaften der Membranen, während für die 
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etwaige Annahme, es besäfse das Protoplasma fiir diesel- 

ben Stoffe verschiedene Permeabilität nach verschiedenen 
Richtungen, keine irgendwo factisch bewiesene Thatsache 
zu Grunde liegt. Dafs aber in solchen Fällen das Pro- 
toplasma nach beiden Richtungen für gewisse Stoffe gleich 
unpermeabel ist, ist wenigstens in Bezug auf die gelösten 


Pflanzenfarbstoffe schon daraus zu ersehen, dafs in den 4 
Zellen mit gefiirbtem Safte das Protoplasma auch dann F 
vollkommen farblos bleibt,-wenn die Zellen in die Lésung a 
des Farbstoffes selbst eingetaucht werden. & 


Das lebendige Protoplasma besitzt aber andere diosmo- 
tische Eigenschaften, nachdem es durch die mechanischen | 
Einflüsse oder chemischen Gifte getödtet ist; im letzteren SF 
Falle ändert sich die Permeabilität des Protoplasmas fast BY 
augenblicklich, indem es den bisher nicht durchgelassenen 
Körpern einen freien Durchgang gestattet, wie das an den 
Farbstoffen wieder so leicht zu beobachten ist. Diese = 
plötzliche Aenderung der diosmotischen Eigenschaften des | 
Protoplasmas verstärkt nur die anderweitig schon sehr wahr- 
scheinliche Annahme, dafs diese Eigenschaften nicht durch 
die chemische als vielmehr durch die physikalische Con- 
stitution bedingt werden müssen. Bedenkt man aber die i 
höchst complicirte physikalische Zusammensetzung des Pro- 4 
toplasmas als ein Gemenge von sehr heterogenen Stoffen 
(wie einerseits im Wasser löslichen oder nur quellbaren 
Substanzen und andererseits fetten Oelen), und dafs die RE: 
letzteren im Protoplasma der verschiedenen Zell- oder Ge- 5 
webearten nicht gerade dieselben zu seyn brauchen, so 4 
kann man sich die Mannigfaltigkeit in den diosmotischen 
Eigenschaften des Protoplasmas leicht begreiflich machen. 3 
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Mineralogische Mittheilungen; 
von G. vom Rath in Bonn. 

(Fortsetzung XI. — Schlufs.) 
AS 


62. Ein Beitrag zur Kenntnifs der chemischen Zusammensetzung des 
Humits. 


kommen erforscht angesehen werden. Wie in fast allen 
Theilen der Mineralchemie verdanken wir auch hier Hrn. 
Prof. Rammelsberg die wichtigsten Arbeiten und Auf- 
schlüse (s. krystallogr. und chem. Verhältnisse des Humits 
und Olivins, von C. Rammelsberg, d. Ann. Bd. 86, 
S. 404 bis 417). Derselbe untersuchte aufser den Chon- 
droditen aus Nordamerika und von Pargas, die drei am 
Vesuv vorkommenden Humittypen, deren Material durch 
Scacchi war bestimmt worden. Rammelsberg schlofs 
aus seinen Analysen, dafs die drei Humittypen und der 
Chondrodit gleichartige Verbindungen desselben Silicats 
mit wechselnden Mengen eines dem Silicat isomorph zu 
betrachtenden Fluorürs seyen. Dem Magnesiasilicat gab 
er die Formel 8MgO, 3SiO, und der entsprechenden 
Fluorverbindung 8MgFl, 3SiFl, Ferner nahm Ram- 
melsberg an, dafs der wechselnde Gehalt an Fluorür 
die Ursache der Ausbildung in verschiedenen Typen sey, 
in der Weise, dafs einem grölseren Gehalt an Fluor eine 
Verkürzung der einen Axe entspreche, während die bei- 
den anderen Axen unverändert blieben. Dem Verhältnifs 
der Fluormolecüle 2:3:4 bei den Typen III:I:II sollten 
Grundformen entsprechen, deren Verticalaxen bei gleicher 
Basis sich verhalten wie die Zahlen 1:3:$. Bei dieser 
geistreichen Auffassung würde den Molecülen des Fluors 
eine die Krystallform wesentlich verändernde Kraft zuge- 
schrieben werden müssen. Rammelsberg reihte auch 
den Chondrodit in diese Reihe ein, welcher bei dem höch- 
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sten Fluorgehalt einen eigenen Typus mit noch stumpferer 
Grundform wie II bilden miifste. Durch v. Kokscharow 
wurde indefs für den Chondrodit von Pargas, sowie durch 
meine Untersuchung fiir die Krystalle von Neukupferberg 
in Schweden die Zugehörigkeit zum Typus II nachgewie- 
sen. Wenn aber zwei Humitvarietäten, von denen die 
eine ca. 9 Proc. Fluor, die andere nur 5 Proc. enthält, 
identische Krystallformen besitzen, so kann dem Fluor we- 
nigstens nicht ausnahmslos jene die Axen verändernde, 
morphotropische Kraft zukommen. Auch in Bezug auf die 
drei vesuvischen Typen schien es mir von Wichtigkeit 
durch Untersuchung von Krystallen anderer Auswürflinge 
zu ermitteln, inwiefern die Mischung eines jeden Typus 
constant sey oder nicht. Der frühern Ansicht zufolge 
mulste der Fluorgehalt für jeden Typus constant, in ver- 
schiedenen Typen aber verschieden seyn. — Die vorlie- 
gende Arbeit kann nur als ein Beitrag zur Lösung der 
schwierigen Frage nach der wahren Humitzusammensetzung 
und damit zur endlichen Aufklärung der Rolle, welche 
das Fluor in den Silicaten spielt, betrachtet werden. Die 
Verluste, welche sämmtliche acht Analysen ergeben ha- 
ben — statt des zu erwartenden Ueberschusses —, lassen 
leider noch einige Zweifel in Bezug auf die Deutung zu- 
rück. Die Untersuchung der Humite ist, obgleich nur 
eine verhältnifsmäfsig geringe Zahl von Stoffen zu bestim- 
men, mit grofsen Schwierigkeiten verbunden. Zunächst 
in Bezug auf die Beschaffung des Materials. Gewöhnlich 
findet sich der Humit nur in einzelnen Krystallen auf den 
_ Auswirflingen, so dafs ein Stück, dessen Krystalle das 
Material zu einer Analyse liefern können, ein recht seltener 
ie Fund ist. Früher glaubte man, dafs auf demselben Stücke 
‚stets nur Krystalle Eines Typus sich finden. Seitdem ich 
aber erkannt, dafs zuweilen zwei Typen mit vollkommen 
gleicher Farbe auf demselben Stücke vorkommen, ist man 
_ genöthigt, die Krystalle auf das Sorgsamste auszusuchen, 
was oft nicht ohne Messung geschehen kann. Eine andere 
Schwierigkeit entsteht dadurch, dafs die Krystalle nicht 
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selten auf das Innigste mit Glimmer verwachsen und ge- 
mengt sind. Der schön krystallisirte Glimmer vom Vesuv 
hat bisweilen fast vollkommen die Farbe des mit ihm vor- 
kommenden Humits, so dafs man den Glimmer nur dann 
erkennt, wenn man auf die Fläche der vollkommenen Spalt- 
barkeit blickt. An die Schwierigkeit der Bestimmung des 
Fluors ist es unnöthig zu erinnern. 

Von jeder der untersuchten Varietäten wurden mit 
gleichem Material zwei Analysen ausgeführt, deren Ver- 
gleich also ein Urtheil über die Fehlergränzen geben kann. 
Der Gang der Analyse war folgender. Nachdem das fein- 
gepulverte Mineral bei 100° bis 120° getrocknet, wurde es 
mit der vierfachen Menge von kohlensaurem Natron ge- 


 schmolzen, dann die geschmolzene Masse anhaltend mit 


Wasser in einer Platinschale gekocht. Zunächst wird mit 
reinem Wasser ausgewaschen, welchem später etwas koh- 
lensaures Ammoniak zugesetzt wird. Es geht so alles Fluor 
als Fluornatrium in Lösung; aufserdem enthält das Filtrat 
eine bedeutende Menge Kieselsäure und eine nicht unbe- 
deutende Menge von Magnesia. Dafs aus der geschmol- 
zenen Silicatmasse neben Kieselsäure (und einer sehr klei- 
nen Menge Thonerde) auch Magnesia durch Wasser und 
kohlensaures Ammoniak könne ausgezogen werden, war 
mir eine unerwartete Thatsache, welche, wenn sie un- 
beachtet bliebe, nothwendig Verluste an Magnesia ergeben 
würde. Das Filtrat wird eingedampft unter wiederholtem 
Zusatze von kohlensaurem Ammoniak. Der voluminöse 
Niederschlag wird abfiltrirt und mit dem Rückstand der 
geschmolzenen Masse nach der Auslaugung mittels hei- 
(sen Wassers vereinigt. Aus dem Filtrat scheidet sich 
bei erneutem Zusatze von kohlensaurem Ammoniak und Ko- 
chen eine zweite Menge von Kieselsäure ab, welche gleich- 
falls abfiltrirt und mit der ersten vereinigt wird. Um die 
noch in der Lösung zurückbleibende und durch Ammo- 
nium-Carbonat nicht vollständig ausfällbare Kieselsäure ab- 
zuscheiden, wurde (s. H. Rose, Traite complet de chimie 
analytique. Anal. quant. p. 891) eine Auflösung von Zink- 
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oxyd in Ammoniak angewendet. Das kieselsaure Zinkoxyd 
wird mit Salpetersäure zersetzt, im Wasserbade abgedampft, 
und die stets sehr kleine Menge Kieselsäure bestimmt. 
Das Fluor wird aus der alkalischen Lösung durch Chlor- 
calcium gefällt. Der Niederschlag enthält neben Fluor- 
calcium eine überwiegende Menge von kohlensaurem Kalk. 
Die Masse wird getrocknet, geglüht und mit Essigsäure 
behandelt, welche den kohlensauren Kalk (theilweise kau- 
stisch) löst, das Fluorcalcium indefs als eine schleimige 
Substanz zurückläfst. Die Masse wird im Wasserbade ab- 
gedampft (stets mit Anwendung einer Platinschale), wo- 
bei der essigsaure Kalk an den Wänden des Gefälses und 
über dieselben hinaufkriecht, so dafs man mit Sorgfalt Ver- 
luste vermeiden mufs. Die trockne Masse wird dann mit 
heifsem Wasser behandelt und filtrirt. Die schleimige Masse 
des Fluorcalcium stellt nach dem Glühen ein weilses Pul- 
ver dar. Der nach dem Auslaugen zurückgebliebene Theil 
der Schmelzmasse wird nebst den später abgeschiedenen 
Mengen der Kieselsäure und der Magnesia in bekannter 
Weise behandelt zur Bestimmung von Kieselsäure, Mag- 
nesia, Eisenoxydul, Kalkerde, Thonerde. 

Typus I, vom Vesuv. Der Auswürfling, welcher das 
Material zu den beiden folgenden Analysen lieferte, be- 
stand nur aus lichtbräunlichem Humit mit lichtgrünem 
Glimmer. Der Humit bildet in körniger Zusammensetzung 
die sehr vorherrschende Masse. Zahlreiche, 1 bis 2 Ctm. 
grofse Drusen sind mit grofsen dünnen Blättern des Glim- 
mers erfüllt, dessen Farbe zu dem braunen Humit einen 
angenehmen Gegensatz bildet. Die Drusen stehen durch 
Klüfte mit einander in Verbindung, welche mit demselben 
Glimmer, nur in kleinblättriger Ausbildung, bekleidet und 
erfüllt sind. Einige Drusen beherbergen indefs keinen oder 
fast keinen Glimmer, sondern nur zierlich krystallisirte Hu- 
mite, deren Form als diejenige des ersten Typus bestimmt 
werden konnte. Die Ausbildung der Krystalle ist gleich 
der in Taf. VII, Fig. 1 (s. d. Ann. Ergänzbd. V) darge- 
gestellten. An einem Krystalle wurden gemessen die Kanten: 
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Angew. Substanz. 1,687 gr. 1,2225¢r. & 


124917" (ber. 124°16'45”) 
A:tr==121 45 (ber. 121 44 23). 


Auch Zwillinge wurden beobachtet. Sehr wenig Kalk- 
spath findet sich zuweilen in den Drusen. Das Aussuchen 
war wegen des innig beigemengten Glimmers etwas schwie- 
rig. Spec. Gew. 3,208 (bei 15°C.). 


Kalkerde 023 0,16 

 Thonerde 0,71 0,82 
Fluor (1,62) 2,43 
97,06 98,32 


bei den in Klammern stehenden Werthen fand ein Ver- 
lust statt, sie werden deshalb nicht weiter berücksichtigt. 

Typus II, vom Vesuv; von Hrn. Scacchi erhalten. 
Lichtgelbe Krystallkörner mit lichtgrünlichem, in dünnen 
Blättchen fast silberweilsem Glimmer verwachsen. Die 
Zugehörigkeit zum zweiten Typus wurde durch Messungen 
aulser Zweifel gestellt. Da eine kleine Menge beigemeng- 
ten Kalkspaths mechanisch sich nicht sondern liels, so 
wurde das Pulver mit verdünnter Essigsäure behandelt. 
3,125 (bei 13°C.). 


Angew. Substanz. 1,0625gr. 
 Kieselsäure 33,82 34,02 
Eisenoxydul 1,78 1,64 
Fluor 2,44 2, 14 

98,23 96,53. 


Der Verlust an Magnesia bei der einen Analyse rührt 


daher, dafs mir bei dieser Untersuchung — der ersten, wel- 
che ich mit dem Humit unternahm — noch unbekannt war, 
dafs bei dem Auslaugen der Schmelzmasse mit Wasser 
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und kohlensaurem Ammoniak ein Theil der Magnesia in 


Lésung trate. 


Typus II, aus Schweden. Zur Untersuchung dienten 
mehrere von Dr. A. Krantz, dessen vorzeitigen Tod wir 


beklagen, verehrte Krystalle. 


Die Beschreibung dieses 


Vorkommens s. in No. 56 Forts. X dieser Mitth. (d. Ann. 


Bd. 144, S. 563). 


Die Krystalle sind im Innern oft sehr unrein, und be 
stehen bis zur Hälfte aus Körnern von Bleiglanz, Blätt- 


chen von grünem Glimmer etc. 


Angew. Substanz, 
Kieselsäure 
Magnesia 
Eisenoxydul 
Thonerde 
Fluor 


1,1555 gr. 
33,96 
53,01 
6,83 
0,62 
4,24 
98,66 


97,98. 
Typus III, vom Vesuv; ein faustgrofser Block, bestehend 


Spec. Gew. 3,057. 


“13 
1,686 gr. 
33,35 
53,51 
6,80 
0,72 
(3,60) 


aus voherrschendem Humit von ungewöhnlicher, orange- 
gelber Farbe, weilsem Kalkspath, wenig Glimmer theils 
von grünlicher, theils von röthlicher Farbe, wenig weilsem 
Olivin; endlich einzelne feine Nadeln von Apatit. In ein- 
zelnen Theilen des Stücks bildet der Glimmer die für die 
vesuvischen Auswürflinge so bezeichnenden sphärischen 
Zonen. Die Humitkrystalle, deren Gröfse 1 bis 6™", sind 
meist etwas unvollkommen ausgebildet doch gehören alle 
zum dritten Typus. Die gröfseren Krystalle zeigen die schön 
orangegelbe Farbe vorzugsweise auf die pheripherischen 
Theile beschränkt, während das Innere fast farblos ist. 


Diesen interessanten humitreichen Auswürfling verehrte 
mir Dr. Krantz. Spec. Gew. 3,191 (bei 17°C.). 


Angew. Substanz. 


Kieselsäure 
Magnesia 

Thonerde 
Fluor 


1,724 gr. 

36,82 

54,92 
5,48 
0,24 
2,20 


99,66 


1,6615 gr. 


nicht best. 


97,73 


2,40 
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Bei einer Uebersicht vorstehender Analysen fällt zunächst 
auf, dafs sie sämmtlich Verluste ergaben, während man 


doch einen Ueberschufs hätte erwarten können, entspre- 
chend dem Gewichte des durch Fluor vertretenen Sauer- 


stoffs. Prof. Rammelsberg, mein verehrter Lehrer und 
Freund, welcher mich mit seinem Rathe bei der Deutung 


der Humitmischung unterstützte, ist der Ansicht, dafs 


jene Verluste hauptsächlich von einer gewissen Menge auf- 


als die geringeren. 


genommenen Wassers herrühren, welches bei der Tempe- 
ratur von 100 bis 120° (in der ich das zu analysirende 
Mineral getrocknet hatte) nicht entwich, In seiner güti- 
gen Zuschrift d. d. 20. Mai 1872 schreibt Rammelsberg: 
„Ich erhitzte Humit vom zweiten Typus (den Rest des 
einst von Scacchi erhaltenen Materials) und fand bei 
180° 0,64 Proc., bei ganz schwachem Glühen 1,3 Proc. 
Verlust. Ein Entweichen von HF! liefs sich nicht bemer- 
ken. Es war also wohl nur Wasser, den Anfang einer 
Veränderung des Silicats, wie wir sie ja auch beim Olivin 
kennen, andeutend.“ Ich selbst fand, dafs 1,116 gr. reinster 
Krystallbruchstücke des Humits dritten Typus (von dun- 
kelbrauner Farbe), anhaltend getrocknet bei 120°, bis 200° 
erhitzt noch 0,34 Proc. verlieren. Als die Temperatur 
bis zum schwachen Rothglühen gesteigert und eine Stunde 
so erhalten wurde, trat kein weiterer Gewichtsverlust ein. 
Ebenso wenig geschah es, als die Temperatur bis zu star- 
ker Rothgluht gesteigert wurde. Das Fluor der Humite 
kann demnach jedenfalls nur durch die höchsten Hitze- 
grade ausgetrieben werden. 

Rammelsberg machte mich ferner darauf aufmerk- 
sam, dafs die höheren Werthe je zweier korrespondiren- 
den Analysen unzweifelhaft der Wahrheit näher kommen 
„Die Methode der Analyse scheint 
mir der Art, dafs man weder von Si noch von Mg suviel 
erhalten kann; ja ich meine, man bekommt die Kieselsäure 
nie ganz vollständig wieder heraus.“ Indem ich die de- 
finitive Lösung der Frage, wie jene Verluste zu deuten 
sind, ferneren Untersuchungen anheimstelle, adoptire ich 
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Rammelsberg’s Ansicht, dafs die höheren Werthe der __ 


Wahrheit näher kommen. Im Folgenden stellen wir dem- 
nach aus je zwei Analysen die Maximalzahlen zusammen. 
Ila = zweiter Typus vom Vesuv, I1b desgl. aus Schweden. 


I 

Kieselsäure 35,63 
Magnesia 54,45 
Eisenoxydul 5,12 
Kalkerde 0,23 
Thonerde 0,82 
Fluor 2,43 

99,68 


Ila 
34,02 
59,23 

1,78 

0,99 

2,74 

38,76 


33,96 
53,51 

6,83 

0,72 

4,24 


“99,26 


Ill 
36,82 
54,92 

5,48 

0,24 

2,40 
99,90 


Ziehen wir die dem Fluor entsprechenden Mengen Sauer- 
stoff ab (2Fl= 10), so ergeben sich folgende Verluste bei 
Anal. I = 2,34; Ila = 2,40; IIb = 2,52; II= 1,11. Die © 


folgende Tabelle giebt die Elementarmischungen, gleich- aoe 


falls nach Abzug der dem Fluor entsprechenden Sauerstoff- 


Verwandeln wir nun, um zu einer Formel zu gelangen, Be. 
das Eisen und Calcium in äquivalente Mengen Magnesium | 
und nehmen wir gleichfalls an, dafs 2Al= 3Mg vertreten 
können, so ergiebt sich: + 


quantitäten : 


I 
Silicium 16,63 
Magnesium 32,67 


Eisen 3,98 
Calcium 0,16 
Aluminium 0,44 
Fluor 2,43 
Sauerstoff 41,35 

97,66 


I 
Silicium 16,63 
Magnesium 35,04 
Fluor 2,43 
Sauerstoff 41,35 


Ha 
15,88 
35,54 

1,38 

0,53 

2,74 
41,54 

97,61 


Ila 
15,88 
36,82 


2,74 
41,54 


Ib 
15,85 
32,11 

5,31 

0,38 

4,24 
39,58 

97,47 


IIb 


15,85 
34,89 

4,24 
39,58 


III 
17,18 
32,95 

3,07 
0,13 
2,40 
43,12 
98,85 


Ill 
17,18 
34,43 

2,40 
43,12 
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- Dividiren wir nun, um das Verhiltnifs der mit einander 

verbundenen Molecüle zu finden, diese Werthe durch die 

betreffenden Atomgewichte, so erhalten wir folgende Zahlen: 
I Ila Ib IH 


0507 0,566 0818 


Magnesium 1,460 1,534 1,453 1,485 


0,128 0,144 0,223 0,18 


Sauerstoff 2,584 2,596 2,474 2,695 


a Setzen wir die Zahl der Silicium-Molecüle = 2, so erhal- 


ten wir als Molecularzahl des Magnesium bei 
Typ. I a 5,91 


Typ. Il Vesuy = 5,41 % 
Typ. II Schwed. = 5,13 
BS Typ. II = 4,68 


Das Mittel beträgt = 5,03. Mit Rücksicht auf die Schwie- 
rigkeit dieser Analysen darf man wohl bei den vier un- 
tersuchten Humiten das Verhältnifs der Molecüle von Si- 
licium und Magnesium als constant und zwar gleich 2:5 
annehmen. Vom Fluor absehend, schreiben wir roel 


Dieselbe Mischung der un (wenn man das Fluor un- 


i berücksichtigt läfst) folgt auch schon aus den Analysen 


Rammelsberg’s, wenn man dieselben mit dem jetzt an- 
genommenen Atomgewicht der Kieselsäure berechnet. Es 
verhalten sich nämlich, die Silicium-Molecüle wieder = 2 
gesetzt, zufolge Rammelsberg (nach seiner mir gütigst 
mitgetheilten Berechnung) die Magnesium-Molecüle beim 
Typ. I = 5,28 
Typ. II = 5,34 
Chondrodit, Nordam. = 5,20 ae 
das Mittel = 5,15. 
In dieser Hinsicht zeigen demnach die neueren Analysen 
mit den früheren eine befriedigende Uebereinstimmung. 
Die durch obige Analysen bewiesene Formel des Humits 
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(entsprechend 5Mg O, 2SiO,) hat vor der altern (8 Mg O, 
3Si0,) den Vorzug gröfserer Einfachheit. 

Mit dem Silicat ist eine als isomorph zu betrachtende 
Fluorverbindung Mg, Si, Fl,, in wechselnden Verhältnissen 
gemischt. Aus den oben mitgetheilten Werthen für Fl 
und O berechnen sich leicht die relativen Molecüle des 
Silicats und des Fluorürs, welche mit einander verbunden 
sind. Setzen wir nämlich die Molecularzahl des Fluors 
=1, so beträgt die Zahl der Silicium- Molecüle bei Br 


Da nun in einem Molecüle des Fluorürs die doppelte Zahl 
von Fluor-Molecülen vorhanden ist, als Molecüle Sauerstoff 
im Silicate, so würden die Zahlen 40,2; 36; 22,2; 42,8 
die Silicatmolecüle bezeichnen, welche mit einem Mole- 
cüle der Fluorverbindung zusammentreten. Da indefs die 
Verschiedenheit des Fluorgehalts bei den drei untersuch- 
ten vesuvischen Humiten kaum die Fehlergränzen über- 
schreitet, so können wir denselben die gleiche TER 


geben 
40(Mg, Si,O,)+Mg,Si, 


des Fluorürs nur die Hälfte des Silikats enthält: 

20 (Mg, Si, O,) + Mg, Si, Fl... 
Die den vorstehenden Formeln entsprechenden procenti- 
schen Mischungen sind die folgenden 


2 Typ. I, II, 11 5 
Vesuv. Schwden. 
Silicium 17,24 17,00 ind 
Magnesium 36,94 36,43 
Fluor 2,57 4, 94 
Sauerstoff 43,25 41,63 


während der schwedische Humit auf die gleiche Menge R 
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Das Ergebnifs der Analysen dieser beiden Verbindungen 


würde folgende Ueberschüsse zeigen: a 
Typ. I, U, II 


Die von Rammelsberg ausgeführten Fluorbestimmungen 
haben im Allgemeinen höhere Werthe ergeben. Nach 
seinen Analysen würde bestehen der 


Typ.I Ves. aus 1 Mol. Fluorür mit 29,6 (30) Silicat _ 
Typ-U „ » „ 19,1(20) „ 
Humit (Chondrodit) N. Am. „ > 18 » 
Die Abweichungen dieser Zahlen und der von mir be- 
stimmten, können auch zufolge Rammelsberg’s Ueber- 
zeugung, nicht allzusehr auffallen, da der Fluorgehalt offen- 
bar wechselt, und die Bestimmungen des Fluors kaum mit 
Genauigkeit ausführbar sind. Die wechselnde Menge des 
Fluorürs unterscheidet den Humit von allen andern fluor- 
haltigen Silicaten. Der Topas, auf dessen Analysen Ram- 
melsberg seine Ansicht von der Vertretung des O durch 
Fl gründete, enthält stets neben 5 Mol. Aluminium -Silicat 
1 Mol. einer entsprechenden Fluorverbindung. 

In einer wichtigen Arbeit (Ueber die chemische Con- 
stitution der Silicate; Ztschr. d. deutsch. geolog. Gesell. 
Bd. XXI, S. 106 bis 142, 1869) zeigte Rammelsberg, 
dals die grofse Zahl der verschiedenen Sättigungsstufen 
der Kieselsäure, welche man früher annahm, sich auf eine 
geringere reduciren lasse, wenn man sie als Verbindungen 
einfacherer Verhältnisse betrachtet. So kann das wenig 
einfache Sättigungsverhältnifs Mg, Si, O, (Zweifünftel-Si- 
licat) aufgelöst werden in ein 
Halbsilicat Mg,SiO, 


und in ein mee “4 
Drättelsilieat MgSiO, 


das 
seyn 
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das Fluorür würde in gleicher Weise zu betrachten 
seyn als 7 

Mg, SiFl, nebst Mg,SiFl,. 
Das Halbsilicat, welches wir in der Humitmischung an- 
nehmen können, ist identisch mit dem Olivin; das Drittel- 
silicat der Magnesia ist für sich nicht bekannt. Der Oli- 
vin findet sich in sehr kleinen, fast farblosen Krystallen 
nicht selten in Begleitung und verwachsen mit den Hu- 
mitkrystallen am Vesuv. 

Wollten wir der Ansicht, dafs das Fluor ein Vertreter — 
des Sauerstofis sey, nicht Raum geben, sondern neben 
einem Magnesiasilicat Fluormagnesium oder neben die- 
sem auch noch Magnesia voraussetzen, so würden wir ge- 
nöthigt seyn, bei wechselndem Fluorgehalt sehr verschie- 
dene Formeln für die betreffenden Mischungen aufzustel- 
len — eine sehr unwahrscheinliche Annahme. Eine nach 
dem angedeuteten Princip gebildete Formel würde für die = 
drei vesuvischen Typen seyn 

(A) 8Mg,SiO,+\3MgO 

| Mg Fl, 

während die Zusammensetzung des schwedischen Humits 

annähernd dargestellt würde durch die Formel 

(B) 

2Mg FI, 

Zur Vergleichung mit den oben angegebenen, aus den ee 

Constitutionsformeln berechneten Mischungen mögen hier 

auch die Mischungen aufgeführt werden, welche den For- u 
meln A und B entsprechen: ; N 

A (Typ. I, II, III Vesuy) Schweden) 


Magnesium 36,87 37,37 
Sauerstoff 43,01 42,25 
100,00 100,00 - 
Die Werthe unter A kommen der früher berechneten Mi- E 
schung weit näher als jene unter B PR 
Poggendorff’s Annal. Bd. CXLVII. 17 
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Wenn wir demnach auf obige vier Analysen, ungeach- 
tet der procentischen Verluste, welche sie ergeben haben, 
eine Ansicht über die Constitution der Humite begründen 
dürfen, so würde sich dieselbe von der bisher geltenden 
dadurch wesentlich unterscheiden, dafs wir im wechselnden 
Gehalte an Fluor nicht die Ursache der Verschiedenheit der 
Typen anerkennen. Unserer Annahme zufolge würde den 
Humiten eine wesentlich gleiche Zusammensetzung zu- 
kommen, und die wechselnde Vertretung isomorpher Be- 
standtheile von keinem entscheidenden Einflusse auf die 
Typen seyn. Schon die wechselnden Farben, vom lichtesten 
Gelb bis Röthlichbraun, welche wir bei jedem Typus fin- 
den, beweisen, dafs die relative Vertretung der Magnesia 
durch Eisenoxydul aufser Beziehung zur Typenbildung 
steht. Wie wir ferner bei den beiden Varietäten des zweiten 
Typus den Fluorgehalt fast im Verhältnifs von 1:2 ver- 
schieden fanden, so dürfen wir ein Gleiches auch bei den 
andern Typen voraussetzen. Bemerkenswerth erscheint 
der zwar nur geringe, aber vielleicht niemals ganz fehlende 
Gehalt an Thonerde. Man könnte denselben vergleichen 
mit der geringen Menge von Thonerde in den augiti- 
schen Mineralien und im Enstatit des Meteoriten von 
Ibbenbühren. Schliefslich ist noch darauf hinzuweisen, 
dafs die Verschiedenheit im Kieselsäuregehalt, welche un- 
sere obigen Analysen gezeigt haben (I. Typus = 35,48 — 
Mittel — II. Typ. = 33,92; II. Typus Schweden = 33,66; 
Ill. Typus =36,75), in ähnlicher Weise sich auch schon aus 
den Untersuchungen Rammelsberg’s ergeben hat (I. Ty- 
pus = 34,80; II. Typus = 33,26; III. Typus = 36,67). 
Wenn auch diese Zahlen nicht mit Sicherheit direct ver- 
gleichbar sind, wegen der wechselnden Verluste, resp. Ue- 
berschüsse, welche die Analysen ergaben (Rammels- 
berg’s Analyse Typus I giebt die Summe der Bestand- 
theile = 100,75; An. Typ. III= 97,78), so könnten jene über- 
einstimmenden Resultate der älteren und neueren Analysen 
doch wieder andeuten, dafs die Mischung der Typen nicht 
absolut identisch ist. — In anderen am Vesuv vorkommen- 
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den Silicaten scheint bisher ein Gehalt an Fluor nicht 
nachgewiesen zu seyn. Der in den vesuvischen Auswiirf- 
lingen äufserst seltene Flulsspath findet sich nicht in Be- 
gleitung von Humit. — 

Einige Bemerkungen über das Vorkommen der Humite 
in den vesuvischen Auswürflingen mögen sich hier anrei- 
hen. — Während einige der Vesuvmineralien sich ganz 
vorzugsweise oder fast ausschliefslich in Blöcken ein- und _ 
derselben Art finden, z. B. der Mejonit ganz vorherrschend “A 
in den Kalkblöcken, der Sarkolith ausschliefslich in Blöcken 
von grünem Augit, so kommen die Humite in Auswürf- 
lingen verschiedener Art vor, sowohl in den Kalk- als 
auch in den Silicatblöcken, den beiden verschiedenen Ty- 


pen der Mineralaggregate des Vesuvs. Besonders häufig i. 
associiren sich die Humite mit Glimmer und zwar sowohl 3 
mit dem lichtgriinen, als auch mit dem réthlichgelben, mit B 
grünem Augit, weilsem Olivin, schwarzem Spinell (Ceila- a 


nit), Kalkspath; seltener sieht man sie in Begleitung von 
Vesuvian und Granat, und noch seltener in Gesellschaft 
von Sanidin, Mejonit, Nephelin. Doch bedarf diese Be- 
merkung in Bezug auf das gegenseitige Ausschliefsen die- 
ser Mineralien einer Einschränkung, insofern als zuweilen 
recht verschiedenartige Mineralaggregate zu demselben % 
grölsern Blocke verbunden sind. Wenn nämlich jene ei- Be 
genthümliche Drusenbildung — bei welcher die Minera- 
lien, und namentlich der Glimmer, sich in concentrische 


Zonen gruppiren — bei grölseren Blöcken zu vollkomme- 
ner Entwicklung gelangt, so sieht man wohl in der einen “3 
Hälfte des Stücks ein Gemenge von Sanidin und Horn- 3 
blende von einer Glimmerzone umschlossen, während die 2 
andere Hälfte ein Aggregat von Humit, rothem Glimmer, me 
Kalkspath, gleichfalls von Glimmer umrandet, aufweist. — 3 


Im Allgemeinen ist es nicht möglich, bei Betrachtung ei- 
nes Blocks zu sagen, welchem Typus der Humit angehöre, 
indem sich unterschiedslos die drei Typen in den verschie- 
denartigen Blöcken finden. Eine Ausnahme möchten nur 
etwa gewisse Vorkommnisse des zweiten Typus bilden: 
17* 
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Reine, mehr oder weniger krystallinische Kalkstiicke ent- 
halten in Drusen zuweilen vereinzelte, lebhaft gelbe, aus- 
gezeichnet schön krystallisirte Humite. Diese fand ich 
stets dem zweiten Typus angehörig. Desgleichen giebt 
es körnige Gemenge von gelbem Humit mit schwarzem 
Spinell und auch diese Krystalle fand ich dem genannten 
Typus angehérig. Für die beiden andern Typen wülste 
ich mit gleicher Sicherheit keine Gesteinsvarietät hervor- 
zuheben, aus welcher man auf die Varietät der eingeschlos- 
senen Humite einen Schlufs ziehen könnte. Es sey ge- 
stattet, einige ausgezeichnete Blöcke zu erwähnen, welche 
ich in der Sammlung zu Neapel sah. 

Eine kugelige Bombe von etwa 10 Ctm. Durchmesser 
besteht aus einem körnigen Gemenge von röthlichgelbem 
Humit mit gleichfarbigem Glimmer. Lichtgrüner Glim- 
mer bildet eine etwa 1 Ctm. dicke Hülle um das pracht- 
volle Stück, dessen äufsere Oberfläche mit schwärzlichem 
Glimmer bedeckt ist. — An einer Bombe glaubt man 
eine verschiedene krystallinische Entwicklung in den ver- 
schiedenen Theilen des Stücks deutlich zu erkennen. Die 
eine Hälfte ist ein feinkörniges Gemenge von Kalkspath 
und lichtgrünlichem Glimmer, die andere Hälfte zeigt die- 
selben Mineralien in gröfserer Ausbildung und dazu in 
zahlreichen Drusen schöne Humite. — Eine grofse Bowbe 
stellt sich als ein Aggregat dar von wachsgelbem Humit 
und herrlich grünem Glimmer; beide Bestandtheile in vie- 
len Drusen auskrystallisirt. — Ein körniges Gemenge von 
bläulichweifsem Kalkspath und lichtgelbem Humit; in den 
Drusen grofse Tafeln von grünem Glimmer. — Ein körniges 
Gemenge von Sanidin und bräunlichem Granat; die Drusen, 
deren Wandungen mit Glimmerblättchen bekleidet sind, 
umschliefsen dunkelbraunen Humit nebst Magneteisen. — 
Körnige Gemenge von weilsem Kalkspath und gelbem Hu- 
mit sind häufig; seltener sieht man in einem Kalkstücke 
eine Lage von gelbem Humit. 

Es möge nun die Anführung einzelner ausgezeichneter 
Humitstufen folgen mit Angabe des Typus der Krystalle. 
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Der erste Typus scheint der seltenste zu seyn. Ein 
in Resina von mir erworbener Auswürfling ist in der ei- 
nen Hälfte kalkiger Art, während die andere ein feinkér- __ 
niges weilses Silicatgemenge mit wenigem Kalkspath ist. 3 
Auf der Gränze beider Zonen sind, bis 10Mm. große 
Nephelinkrystalle ausgeschieden. Die kalkige Hälfte des. 
Stücks ist ein feinkörniges Gemenge von Kalkspath, fein- 
schuppigem grünem Glimmer und gelbem Humit I, in klei- 2 ; 
nen Drusen deutlich auskrystallisirt. — Ein Gemenge von 
vorherrschendem grünem Glimmer und weifsem Kalkspath; 
in Drusen Glimmer und brauner Humit I. — Eine körnige 
Masse von lichtbräunlichem Humit I mit wenig eingemeng- 
tem grünem Glimmer, der in den runden Drusen in Tafeln 
auskrystallisirt ist. Diesem Stücke wurde das Material 
zur Analyse entnommen (s. oben). 

Der zweite Typus steht in Bezug auf Häufigkeit des. 
Vorkommens zwischen den beiden andern. — Ein Aggre- 
gat von weilsem Kalkspath und gelbem Humit II; letzte- 


ling ist besonders merkwürdig wegen des mitvorkommen- __ 
den schwarzen Spinell’s, welcher, — was am Vesuv au 
fserordentlich selten ist — Zwillinge bildet. Eine dr 
hexagonalen Zwillingstafeln besitzt 7 Mm. Durchmesser 
bei 1}Mm. Dicke. Die basische Fläche der Tafel wird 
durch eine Octaéderfliche, das niedrige hexagonale Prisma — Re 
durch sechs Dodecaöderflächen gebildet. An den ab- — 
wechselnden Kanten des Prismas bilden Octaéderflichen 
einspringende Zwillingskanten. Scacchi versicherte mich, _ 
dafs ein zweites Beispiel von Zwillingen des schwarzen 
Spinell’s am Vesuv nicht vorgekommen sey. — Die Haupt- __ 
masse eines andern Auswürflings besteht aus einemGemenge __ 
von vorherrschendem bräunlichem Glimmer mitHumitI und 

Kalkspath, darin grofse, unregelmäßig gestaltete Drusen Br: 
von Glimmer, deren peripherische Zone durch feinkörnigen 22 


gelben Humit, deren innere Bekleidung durch grünen 
Glimmer gebildet wird. — Gemenge von weilsem Kalk- ; 


aN 

rer in Drusen auskrystallisirt in jenen eigenthümlichen Dril- a 

lingen (Taf. V, Fig.7 d. Hum. Abhandlung). Dieser Auswürf- B: 
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spath mit grünlichem Glimmer, gleichfarbigem Augit, wei- 
fsem Olivin, schwarzem Spinell, gelbem Humit II. — Ein 
rein weilser Kalkauswürfling, in dessen Drusen Spinell 
und gelber Humit II auskrystallisirt ist. 

Der dritte Typus bildet die grofse Mehrzahl aller Hu- 
mitauswiirflinge. Die Farbe wechselt zwischen dem lich- 
testen Gelb und Braun, orangegelb, röthlichbraun, licht- 
grün. — Ein Auswürfling stellt eine krystallinisch kör- 
nige Masse von vorherrschendem gelbem Humit III mit 
Kalkspath und weifsem Olivin dar. Réthlicher und 
schwärzlicher Glimmer ziehen sich in Zonen durch die 
Masse. — Gelber Humit III in körnigem Gemenge mit 
Kalkspath und Magneteisen. — Brauner Humit III in den 
Drusen eines wesentlich aus Kalkspath, grünem Glimmer, 
grünem Augit gemengten Blocks. Dies sind die häufig- 
sten Vorkommnisse. Seltner sind folgende Auswürflinge 
von körnigem Kalk, dessen Drusen mit Krystallen von Ve- 
suvian und lichtgelbem Humit III erfüllt sind. — Körniges 
Gemenge von weilsem Olivin, Vesuvian, Kalkspath, grünem 
Augit, gleichgefärbtem Glimmer und braunem Humit III. 
— Gemenge von weilsem Olivin, gelbem Augit, braunem 
Humit III. — Auswiirfling vorzugsweise bestehend aus grü- 
nem Glimmer; die Drusen bekleidet mit röthlichem Glim- 
mer, darauf bläulicher Kalkspath und, im letztern einge- 
bettet, Humitkrystalle III. — Aggregat von braunem Hu- 
mit III, weifsem Olivin, gelbem Augit. 

Es geschah im Obigen wie in früheren Mittheilungen 
mehrfach Erwähnung der krystallinischen Entwicklung, 
welche an den vesuvischen Blöcken unverkennbar ist. Es 
sey erlaubt, hier eines Auswürflings Erwähnung zu thun, 
welcher besonders deutlich eine krystallinische Umbildung 
zu verrathen scheint. Es ist eines jener bekannten Stücke 
körnigen Kalksteins, erfüllt mit Periklas-Octaödern. In 
einer etwa 3Mm. dicken Schicht dieser Stufe gesellen sich 
zu den schmutziggrünen Periklasen zahlreiche glänzend 
schwarze Spinell-Octaéder sowie farblose gerundete Sili- 
catkörner, wahrscheinlich Monticellit, welche in den an- 
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dern Theilen des Handstiicks fehlen. Es ist sehr wahr- 
scheinlich, dafs dieser Auswürfling ehemals ein dolomiti- 
scher Kalkstein war, welchem eine dünne Lage thonigen 
Kalks eingeschaltet war. Die ursprünglich dichte Kalk- 
masse wurde krystallinisch-körnig, die Magnesia bildete 
Periklas; der Gehalt an Kieselsäure, Thonerde, Magnesia, 
Kalkerde jenes unreineren Kalkstreifens gab das Material 


zur Bildung von Spinell und Monticellit. 


63. Ueber einige Leucit - Auswürflinge vom Vesuv. 


Kein anderes Mineral ist bekanntlich gleich wichtig 
und gleich charakteristisch für den Vesuv und seine La- 
ven wie der Leucit, welcher in mehrfacher Hinsicht ein 
ausgezeichneter Körper ist und eine Ausnahme -Stellung 
unter den Mineralien einnimmt. Der Leucit hat keine Ver- 
wandte, wenn der Ausdruck gestattet ist, keine isomorphe 
Species, keine Varietäten. Unter allen gesteinbildenden 
Mineralien ist kein anderes in der Weise des Vorkommens 
gleich beschränkt. Der Feldspath, in chemischer Hinsicht 
dem Leucit am nächsten stehend, verhält sich in Bezug 
auf sein Vorkommen durchaus verschieden, indem er in 
den verschiedenen Gesteinen jeglichen Alters und auf La- 
gerstätten jeglicher Art sich findet. Der Ursprung und 
die Bildungsweise des Leucits scheint räthselhafter als die 
der meisten andern Mineralien, welche durch die Weise 
ihres Vorkommens einen Fingerzeig für ihre Entstehung 
bieten. Unser Mineral findet sich nie auf Gängen, höchst 
selten in Drusen der Lava oder der Auswürflinge, nie in 
Pseudomorphosen. Manchem könnte es wohl scheinen, 
dafs das Auftreten des Leucits in der Lava jeden Zwei- 
fel über seine Bildungsweise beseitige und seine Krystalli- 
sation aus feurigflüssiger Masse beweise. Indefs können 
die verschiedenen Mineralien, welche die Lava constituiren, 
nicht sämmtlich zusammen bei dem Erstarren sich aus 
der Masse abgeschieden haben. Vielleicht, ja wahrschein- 
lich ist in der That der Leucit aus der Lava auskrystal- 
lisirt; aber gewils geschah dies nicht während des Flie- 
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fsens und des Erstarrens derselben an der Oberfliche, son- 


dern in der uns unbekannten Tiefe. Mit Rücksicht auf 


das hohe Interesse, welches sich an den Leucit knüpft, 


werden die folgenden Mittheilungen nicht unwillkommen 


seyn. — Unser Mineral bildet nicht nur die Laven, son- 


= _ dern erscheint auch in den Auswürflingen des Somma, und 


_ zwar theils in Kalkblöcken, theils in Sanidin-Aggregaten. 
Von jeder dieser beiden Klassen von Leucit- Auswürflin- 
gen werden wir einige besonders merkwirdige kennen 
lernen. 

a) Ein ca. 10 Ctm. grofses Kalkstück, in dessen licht- 
grauer, etwas fleckiger Grundmasse Körner von Kalkspath, 
sehr kleine Octaéder von Spinell und Periklas hervor- 
treten, enthält zahlreiche 3 Ctm. bis 3 Mm. grofse rund- 
liche Hohlräume, welche Leucite einschliefsen. Die ge- 
rundeten Leucitkörner erfüllen ihre Höhlungen nicht voll- 
ständig, sie sind vielmehr kleiner und erreichen nur } bis 3 
des Durchmessers der für sie bestimmten Drusen. Einige 
_ Leucite sind in ihren Hohlräumen festgewachsen, andere 
ringsum frei, so dafs sie beim Schiitteln wie Adlersteine 
_ klappern. Doch nicht allein durch das seltsame Freiliegen 
in je einer Druse des Muttergesteins sind diese Leucite 
so merkwürdig, sondern fast mehr noch durch ihre weilse, 
eigenthümlich stachlige Rinde. Während nämlich ihr Inne- 
res von der gewöhnlichen Beschaffenheit und durch ein- 
gemengte schwarze Augite verunreinigt ist, besteht die 
Oberfläche, aus bis 1 Mm. langen, schneeweifsen, seiden- 
glänzenden, fasrigen Prismen, welche auf ein und demsel- 
ben Korn strich- und partienweise eine ungefähr parallele 
Stellung besitzen. Durch diese weifse stachlige Rinde, 
deren Dicke 1 bis 2 Mm. beträgt, erhalten die Leucite ein 
so ungewöhnliches Ansehen, dafs man ihre Natur über- 
haupt nur beim Zerbrechen der Körner wahrnehmen kann. 
In einigen kleineren Leuciten ist der glasige Kern nur 
. von der Gröfse eines Stecknadelknopfs. Die Verbindung 
der weilsen Prismen mit der Leucitmasse ist überaus innig, 
‚indem sie gleichsam aus dem Leucit sich zu entwickeln 
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scheinen. Der glasglinzende muschlige Bruch wird gegen 
die Oberfläche hin eben, fasrig. Aus dieser Masse sprie- . 
[sen die seidenglänzenden Prismen hervor. Es gelingt nicht, 
die weifse Rinde vom lichtgrauen Leucit abzuspalten. Die 
Drusenwandungen selbst sind mit einer etwa 1 Mm. dicken 
Schicht von lichtgrünlichem Glimmer bedeckt, darauf ruhen 
kleine grüne Augite (welche sich in vereinzelten Krystall- 
chen auch auf den weilsen Rinden der Leucite finden), ein- 
zelne Octaéderchen von Ceilanit und kleine Dodecaéder von 
gelbem Granat. Einige büschelförmig gruppirte weilse Pris- 
men bedecken auch die Drusenwände. 

Es schien mir von Interesse zu seyn, die Natur des 
weilsen strahligen Minerals, welches hier in so seltsamer 
Weise mit dem Leucit verbunden ist, durch eine Analyse 
zu bestimmen. Dem äufsern Ansehen nach vermuthete ich 
Wollastonit und glaubte schon dies Kalksilicat als eine in- 
teressante Contactbildung zwischen Leucit und Kalkcar- 
bonat am Vesuv nachweisen zu können. Doch bestä- 
tigte die Analyse jene Vermuthung nicht, lehrte viel- 
mehr, dafs jene stachlige seidenglänzende Hülle Davyn 
oder Cavolinit ist. Die Substanz braust auf mit verdünn- 
ter, nicht aber mit concentrirter Chlorwasserstoffsäure. 
Essigsäure löste in einem Versuche 15, in einem zweiten 
18 Proc. kohlensauren Kalk. Nach der Behandlung mit 
Essigsäure ergab die Analyse (es stand nur eine sehr ge- 
ringe Menge, 0,2 gr., zur Verfügung): i 

Kieselsäure 41,1 


Verlust (Alkalien) 18,1 
100,0. 


Spec. Gew. = 2,608. Wenngleich diese, mit einer so 
geringen Quantität ausgeführte Analyse keinen Anspruch 
auf Genauigkeit machen kann, so setzt sie doch — im 
Verein mit dem äufsern Ansehen und Gewicht des Mi- 
nerals — die Bestimmung aufser Zweifel, Eine Analyse 
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des Davyn’s durch Rammelsberg ergab nämlich, wenn 


wir die gefundene Kohlensäure 6,01 Proc. nebst der zur 


Bildung von kohlensaurem Kalke nöthige Menge von Kalk, 
‚sowie das Wasser 1,96 Proc. in Abzug bringen, folgende 
Mischung; Kieselsäure 43,56; Thonerde 33,91; Kalk 3,17; 
Natron 18,75; Kali 1,43. Welch eine Bewandtnifs es mit 


= dem eingemengten kohlensauren Kalk habe, ob derselbe 


-eingemengt oder in chemischer Verbindung mit dem Si- 
licat sey (wie es G. Rose für den dem Davyn nahe ste- 
henden Cankrinit annimmt), mufs noch unentschieden blei- 


ben. Das mir zur Verfügung stehende Material ermög- 


lichte nur die oben mitgetheilte Untersuchung. 
Das kalkige Muttergestein der Davyn-bedeckten Leucite 


wurde gleichfalls analysirt. Dasselbe besteht aus 60,7 Proc. 


in Essigsäure löslichen und 39,3 darin unlöslichen Theilen. 
Der lösliche Antheil ist (abgesehen von einer sehr kleinen 
Menge Thonerde) eine Verbindung von 
kohlensaurem Kalk 86,5 Proc. 
kohlensaurer Magnesia 13,5 , 
Wir haben es demnach mit einem magnesiahaltigen 
Kalksteine, nicht mit einem wahren Dolomit zu thun. Eine 
ähnliche Zusammensetzung fand Marchand fir einen fein- 
körnigen Kalkblock aus dem Fosso di Pollena (s. Roth, 
Vesnv S. 371). 

Die in Essigsäure unlöslichen Bestandtheile unseres 
Kalksteins wurden gleichfalls einer näueren Untersuchung 
unterworfen. Unter dem Mikroskop erschien das nach 
Behandlung mit Essigsäure zurückbleibende Pulver durch- 
aus krystallinisch und zwar als ein Gemenge farbloser 
Theile, welche aller Wahrscheinlichkeit nach Quarzsand 
sind, grünlicher Octaéder (Periklas, welcher in grofser 
Menge, doch nur in sehr kleinen Krystallen, ~; Mm. vor- 
handen ist), schwarzer Octaéder von Ceilanit, endlich einer 
äufserst kleinen Menge von Magneteisen. Hiermit stimmt 
das Resultat der chemischen Analyse überein, welche 
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101,2. 


Die Thonerde ist verbunden zu betrachten mit Mag- 
nesia und Eisenoxydul (resp. Eisenoxyd) als Ceilanit, die 
überwiegende Menge der Magnesia nebst dem Reste des 
Eisenoxyduls bildet Periklas, während die Kieselsäure 
wohl unverbunden vorhanden ist. Nicht eine Spur von 
Kalk war im unlöslichen Antheil nachzuweisen. 

b) Von dem zweiten Leucit-Kalkauswürfling wird die 
nebenstehende Figur (} der natürlichen Gröfse) eine Vor- 


ie 


stellung gewähren. Der 12 Cm. grofse Stein stellt sich 
als ein Segment dar und mag etwa den vierten Theil des 
ursprünglichen sphäroidischen Blocks betragen. Die peri- 
pherische Oberfläche ist unregelmäfsig und uneben. Die 
Kalkmasse bildet eine, 3 bis 4 Ctm. dicke, Schale(a) um einen 
centralen birnförmigen Kern von Leucit (c). Diese 6 Ctm. 
lange, 4 Ctm. breite Leucitmasse, deren eigenthümlich 
zugespitzte Form auf der obern, in der Skizze nicht sicht- 
baren Bruchfläche sich darstellt, ist von körniger Zusam- 
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mensetzung, reichlich mit schwarzem Augit durchwachsen. 


fi _ Im Innern befindet sich ein Hohlraum, in welchem Leu- 


eit und Augit in schönen Krystallen ausgebildet sind. Die 
Lage des bestgebildeten Leucitkrystalls ist in der Zeich- 
nung angedeutet, die Kanten sind gerundet, gleichsam an- 
geschmolzen. Auch die Lage und Gröfse des ansehnlich- 
sten Augitkrystalls der Druse ist aus der Skizze zu ersehen. 
Auf der Gränze zwischen Kalkhülle und Leucitkern finden 
sich sehr viele, 1 bis 1} Mm. grofse glänzende Dodecaéder 
von röthlichbraunem Granat. Dieselben sind theils auf- 
und eingewachsen der Leucitmasse, welche sich leicht und 
glatt aus ihrer Kalkschale ablöst, theils ruhen sie auf der 


Innenseite dieser letzteren. Man sieht die Granate beson- 


ders gut dort, wo ein Theil der körnigen Leucitbirne sich 
von der umfassenden Schale getrennt hat, und die Innen- 
wandung dieser letzteren frei liegt. Dies ist durch schiefe 
Streifung in der Figur angedeutet. Der Leueitkern wird 
nun zunächst umschlossen von einer 1 bis 14 Ctm. breiten, 


__ radialfasrigen Zone, deren Strahlen um so reiner sind, 


je mehr sie sich dem Leucit nähern, während sie nach 
aufsen allmälig sich in der Kalkmasse verlieren. Die Farbe 
der etwas schuppigen Fasern ist ein ganz lichtes Grünlich- 
grau. Welchem Mineral diese Contactbildung angehöre, 

wagte ich ohne chemische Analyse nicht zu bestimmen. 
Auch hier bewahrheitete sich die Vermuthung, es wäre 
Wollastonit, nicht. — Zwischen den Fasern ist, dem Auge 
unsichtbar, viel kohlensaurer Kalk eingemengt. Eine Probe, 
deren spec. Gew. = 2,703 (bei 20°C.) gefunden war, ent- 
hielt 44,5 Proc. kohlensauren Kalk. Nach Entfernung des 
Carbonats durch Essigsäure wurden bestimmt: 


Verlust (Alkalien) 11,3 
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ral, welches als eine Contactbildung zwischen der Kalk- 
schale und dem Leucitkern erscheint, als Biotit oder 
Magnesiaglimmer anzusprechen. Noch ist zu erwähnen, 
dafs es auf der Gränze zwischen Leucit und Kalk an 
Schmelzspuren nicht fehlt. 

So viel Räthselhaftes nun auch der hier besprochene 
Auswürfling bewahren mag, so gestattet er doch, Con- 
taktmineralien zu erkennen, welche sich auf der Berüh- 
rungsfläche zweier verschiedenartiger Mineralmassen, un- 
zweifelhaft bei hoher Temperatur, gebildet haben. Der 
Kern, ein grobkörniges Gemenge von Leucit und schwar- 
zem Augit, einerseits, die Kalkschale andererseits bedingen 
an ihrem Contakte die Entstehung neuer Mineralien, Granat 
(dies ausgezeichnetste unter allen Contaktmineralien) und 
Magnesia-Glimmer, dessen Farbe, wo er auf dem Augit 
sitzt, schwarz, wo er hingegen dem Kalke beigemengt 
ist, hellgrünlichgrau ist. Die Schmelzspuren beweisen, dafs 
eine hohe Temperatur die Bildung dieser Mineralien be- 
gleitet und bedingt hat. Unaufgeklärt bleibt die Frage, 
wie überhaupt die Verbindung des Leucits mit dem Kalk 
zu deuten sey. Weniger räthselhaft würde es erscheinen, 
wenn wir das Umgekehrte finden: ein verändertes Kalk- 
stück, eingeschlossen in einem Leueitblock. Als eigent- 
liches Muttergestein des Leucits können wir den Kalk 
nicht ansehen. Dieser nebst dem Dolomit enthält zwar 
eine aulserordentliche Menge von Mineralien zuweilen einge- 
schlossen, unter ihnen auch Feldspath; niemals hat man aber 
sonst im Kalksteine Leucit eingewachsen gefunden. Wir 
müssen deshalb die leucitischen Kerne der beiden bespro- 
chenen Auswürflinge gleichsam als fremdartige Einschlüsse 
im Kalke ansehen. Wie konnte aber der Kalk gleich 
einer plastischen Masse die Leucite einschliefsen? 

e. Ein Sanidingestein enthält sehr zahlreiche, 5 bis 20" 
grofse Leucite, an denen als besondere Merkwürdigkeit 
ihre Umhüllung mit Sanidin auffällt. Die Grundmasse des 
Gesteins stellt ein feinkörniges Gemenge dar von vorherr- 


Diese Bestimmungen gestatten nun, das fasrige Mine- _ 2 
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schendem Sanidin, von schwarzer Hornblende, braunem 
Granat und wenig Magneteisen. In diesem sehr feinkör- 
nigen Aggregat liegen einzelne bis 20" grofse tafelförmige 
Sanidine. Die Leucite, durch welche der Auswürfling 
unsere Aufmerksamkeit auf sich zieht, sind weils, von 
muschligem Bruche, sehr frisch, bald ungewöhnlich rein, 
bald Einmengungen von Hornblende zeigend. Sie brechen 
auf dem Gesteinsbruche durch, und haben keine scharf- 
kantige, sondern eine mehr gerundete Gestalt; und zeigen 
sich mit einer 1 bis 14"" dicken Hülle kleiner, trefflich 
ausgebildeter Sanidinkrystalle umkleidet. Hat man jene 
von Rammelsberg untersuchte merkwürdige Pseudo- 
morphose von Sanidin nach Leucit in einem, dem unsrigen 
sehr ähnlichen Auswürflinge vor Augen, so bietet sich 
zuerst fast unabweisbar die Auffassung dar, es liege auch 
hier eine Umänderung vor, und zwar bezeichne unser Block 
den Beginn eines Processes, dessen Ende die von Scacchi 
aufgefundene, von Rammelsberg analysirte Pseudomor- 
phose darstelle. Eine eingehendere Betrachtung lehrt nun 
aber, dafs jene Deutung in unserem Falle nicht zutreffen 
kann. Bricht man nämlich einen Leucit aus dem Gestein 
heraus, so bleibt der grölsere Theil der Sanidinhülle, als 
eine Druse mit zierlichsten Krystallen, zurück. Diese klei- 
nen Sanidinkrystalle sind fest mit der Gesteinsmasse ver- 
bunden, und sind eine reinere Ausscheidung aus der 
Grundmasse. Doch auch die herausgelöste Leucitkugel 
ist mit feinen Sanidinkryställchen bedeckt. Eine genaue 
Betrachtung mit der Lupe lehrt, dafs diese Sanidine fest 
auf der Leucitmasse aufgewachsen sind, und dafs die letz- 
tere an ihrer Oberfläche in zahllosen kleinen Krystallen 
ausgebildet ist, welche eine annähernd parallele Stellung 
haben. Diese höchstens 1"” grofsen Leucitkryställchen 
sind trefflich gebildet und zeigen die charakteristischen 
Zwillingsstreifen. In einem mikroskopischen Dünnschliffe, 
welcher den Leucit, seine Umhüllung und die Grund- 
masse durchschneidet, sieht man überall Leucit und Sa- 
nidin scharf geschieden. Letzterer zeigt beim Drehen der 
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Nikols lebhafte Farben, der Leucit nur einen Wechsel 
von hell und dunkel mit einem nur schwachen blaugrauen 
Farbenton, aufserdem eine zahllose Menge sich in ver- ‘ea 
schiedenen Richtungen schneidender Streifen. Auf der 
Oberfläche des Leucitkorns beobachtet man neben einan- 

der Krystalle von Leucit und Sanidin, beide in vollkomm- 

ner Frische. Wenn ein Mineral aus einem andern sollte 
entstanden seyn, oder wenn gar ein fortschreitender Um- 3 
änderungsprocels vorliegen sollte, so mülste doch noth- 9 
wendig das eine sich im Ansehen von dem andern unter- 

scheiden; ja es müfste eine Zwischenbildung vorhanden 

seyn. Das Mikroskop zeigt indefs Nichts, was jener An- N 
nahme auch nur die geringste Wahrscheinlichkeit gewäh- = 
ren könnte. Das Gestein ist fest geschlossen, keine Kluft, 
kein Kanal ist sichtbar, auf welchem stoffliche Verände- 
rungen hätten bewirkt werden können. — Wenn es über- 
haupt gestattet ist, eine Vermuthung auf dem so deutungs- Be: 
vollen Gebiete der Mineralbildung und -association zu 
wagen, so dürfte sich vielleicht folgende Auffassung em- 
pfehlen. Die gerundeten grofsen Leucitkrystalle hatten, 


als sie sich zu bilden begannen, eine von der typischen 3 
etwas abweichende chemische Mischung, etwa folgende: k 
Kieselsäure 55,96 Proc., Thonerde 23,0, Kali 21,04. Diese en 
sehr geringe Abweichung von der Normalmischung (Kie- 


selsäure 55,0, Thonerde 23,5, Kali 21,5) bot in chemi- 
scher Hinsicht die Möglichkeit dar, dafs sich }; Sanidin, 
fs Leueit bildeten; denn eine in diesem Verhiltnifs ste- 
hende Mischung würde genau die oben angenommene Zu- 
sammensetzung zeigen. Es spaltete sich demnach die im 
Vergleich zur normalen Leucitmischung etwas zu kiesel- 
säurereiche Substanz in {, Leucit und ;'; Sanidin, ein Ver- 
hältnifs, wie es annähernd bei den Sanidin-umrandeten 
Leucitkérnern zutreffen mag. Der durch seine Sanidin- 
schale so ausgezeichnete Leucit besitzt eine normale Mi- R 
schung, wie folgende Analyse beweist. Spec. Gew. = = 
2,468 (bei 22°C.). Kein Glühverlust. 


PR 
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ze: Kieselsäure 55,58 Ox. 29,648 8,146 
 Thonerde 23,38 10,917 3 
Kalkerde 0,26 0,074 ) 
Kali 19,53 3,317 8,778 1,038 
Natron 1,50 0,387 
100,25. 


Die Analyse entspricht sehr nahe der Formel K,O, Al,Q,, 
4Si0,. Einmal aufmerksam auf jene Umrandung der 
Leucite durch Sanidin, wird man dieselbe Erscheinung, 
wenngleich nicht in gleich ausgezeichneter Weise in man- 
chen ähnlich konstituirten Blöcken wiederfinden. Ueber 
eine der vorliegenden ähnliche Erscheinung gab auch schon 
R. Blum Kunde (III. Nachtr. zu d. Pseudomorphosen 
S. 64), welcher indefs eine Umänderung des Leucits in 
Feldspath annimmt, eine Ansicht, der ich nicht beizustim- 
men vermag. 


64. Ueber ein Cyanit-ähnliches Mineral in den rheinischen Basalten. 


Unter der Bezeichnung Glanzspath wurde bisher ein, 
als aufsergewöhnlicher Gemengtheil selten in unsern Ba- 
salten vorkommendes Mineral unterschieden, dessen che- 
mische Zusammensetzung und Krystallform gleich unbe- 
kannt waren, Alles was bisher über dies Vorkommen 
bekannt war, findet sich im „Geognost. Führer in das 
Siebengebirge“ von H. von Dechen: „Von dem Labra- 
dor im Basalte ist noch eine wahrscheinlich dazu gehö- 
rende Abänderung unter dem Namen Glanzspath unter- 
schieden worden. Dieselbe erscheint auf dem Blätter- 
durchgange geradfasrig, seidenglänzend, von grauer, bis- 
weilen etwas röthlicher Farbe.*_ Als Fundorte werden 
angeführt: der grofse Leiberg, Petersberg, Dollendorfer 
Haardt, Jungfern- und Papelsberg. Auf einem geogno- 
stischen Ausfluge mit meinen Zuhörern fanden wir (1870) 
im Basalte des Weilbergs bei Heisterbach eines dieser 
seltenen Vorkommnisse, welches mir Veranlassung bot, 
dies bisher fast unbekannte Mineral zu untersuchen. Der 
Glanzspath des betreffenden Stücks schien mehr einen 
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Die Gröfse etwa 15™ bei einer Breite und Dicke von 
5 bis 10™". Von diesem Stücke konnten 0,7# für die 


chemische Analyse gewonnen werden. Ein zweites Stück _ 
Basalt mit Glanzspath, wahrscheinlich von Unkel, erhielt 
ich durch die Güte des Dr. Krantz. Dasselbe trägt 
mehr den Charakter einer Ausscheidung aus dem vulka- 
nischen Gesteine. In ihrer Beschaffenheit waren beide Ra 
Vorkommnisse in hohem Grade ähnlich, und stellten ein | pe 
geradfasriges Aggregat von Prismen dar, welch’ letztere  __ 
parallel einer Fläche mit Perlmutterglanz, der eine sehr 
deutliche Spaltbarkeit entspricht, etwas abgeplattet sind. 
Diese Prismen sind zuweilen zu schwach ausstrahlenden = —__ 
Büscheln vereinigt. Ihre Härte ist zwischen Feldpth 


und Quarz; eine Verschiedenheit der Härte, wie sie für 
den Cyanit so charakteristisch ist, war nicht mit Sicher- 
heit nachzuweisen. Das spec. Gew. = 3,150 (bei 21° C.), 
demnach erheblich geringer als beim Cyanit (3,58—3,68). 
Vor dem Löthrohr vollkommen unschmelzbar. 

An dem Stücke von Unkel konnte ein Krystallfrag- 
ment aus dem Aggregat herausgelöst werden, welches die 
Ermittlung dreier Flächen gestattete. Zwei davon bilden 
ein rhombisches Prisma (m), dessen scharfe Kante annä- 
hernd = 881° gemessen wurde. Diese Kante wird durch 
die ausgedehnte Fläche mit Perlmutterglanz (a) abge- 
stumpft. Die Combinationskante a:m konnte ziemlich 
genau == 134° 7’ gemessen werden. Etwas Vollständigeres 
über die Krystallform zu ermitteln, war unmöglich. Die 
mitgetheilten Winkel lassen sich nicht mit irgend welchen 
des Cyanits identificiren. Im polarisirenden Mikroskope 
geben die kleinen Spaltungsblättchen beim Drehen der 
Nicols lebhafte Farben. Trotz vieler angewandter Sorg- 
falt war es nicht möglich, das Material zur Analyse völ- 
lig rein darzustellen. In feinster Vertheilung ist Magnet- 
eisen eingemengt, auf welches der gröfste Theil des Ei- 
sens, welches die Analyse ergab, zurückzuführen ist. Die 

Poggendorff’s Annal. Bd. CXLVII. 18 
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Einschlufs als eine Ausscheidung des Basalts zu bilden. _ 
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Analyse, zu welcher — da das Mineral in Säuren unlös- 
lich ist — mit kohlensaurem Natron aufgeschlossen wurde, 


ergab: 
Kieselsäure 36,7 Ox. = 
Hank Thonerde 57,9 
Eisenoxyd 4,4 


100,5. 


19,57 
27,05 
1,32 
0,29 
0,23 


Im Einklang mit der mikroskopischen Betrachtung dür- 
fen wir annehmen, dafs die Kalkerde und Magnesia so- 
wie ein Theil des Eisenoxyduls eingemengtem Augite an- 
gehören, desgleichen ein anderer Theil des Eisens als 
Magneteisen in Abzug kommt. Dann ergiebt sich für Kie- 
selsäure und Thonerde sehr nahe ein gleiches Molecül-Ver- 
haltnifs und die Formel Al,O,.SiO, mit der Mischung: 
Kieselsäure 36,8: Thonerde 63,2, welche auch die Zusam- 
mensetzung des Cyanits ausdrückt. Da indefs der Glanz- 
spath weder die Krystallform noch das spec. Gew. des 
Cyanits besitzt, so liegt hier ein neuer heteromorpher Zu- 


stand der Verbindung Al, O,. SiO, vor. 


Das Vorkommen eines fast reinen Thonerdesilicats war 
in basaltischen Gesteinen bisher noch nicht nachgewiesen. 
In denselben Basaltkuppen, namentlich des Weilbergs und 
von Unkel, erscheint als seltener Gemengtheil des Gesteins 
auch die reine Thonerde, der Saphyr. — Der Basalt des 
Weilbergs zeichnet sich in mikroskopischen Präparaten 
durch die geringe Gröfse der ausgeschiedenen Gemeng- 
theile aus. In einer amorphen Grundmasse liegen Kry- 
stalle von Augit, Olivin, Plagioklas und Magneteisen. 
Die äufserst dichte Beschaffenheit dieses Basalts tritt z. B. 
beim Vergleiche mit dem Gesteine des Petersbergs, von 
Oberkassel und der Lochmühle im Ahrthale hervor. —_ 


65. Ueber zwei Kalknatron-Feldspathe aus dem Ural. 


Nachdem ich die neun Analysen von triklinen Feld- 
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hatte, erhielt ich durch die Güte des Geh. Rath Rose noch 
zwei Vorkommnisse, welche er vor mehr als 40 Jahren von 
seiner russischen Reise mitgebracht hatte. Zur Bestäti- 
gung und Ergänzung der früher erlangten Resultate mö- 
gen demnach die folgenden dienen. 

a) Kalknatron-Feldspath (Oligoklas) von Schaitansk bi 
Mursinsk; wurde von G. Rose selbst gesammelt (s.des- _ 
sen Reise nach dem Ural, Altai und d. Kasp. Meere I, 
S.459). Das Mineral stammt aus den im Granit geöf- 
neten Brüchen, welche früher die berühmten rothen Tur- __ 
maline lieferten. „Der Granit ist sehr grobkörnig undbi- 
det ein schönes Gemenge von gelblichweilsem Feldspath, 
griinlichweifsem bis vollkommen lauchgrünem Albit — 
Oligoklas —, graulichweilsem bis rauchgrauem Quarze und _ 
grünlichschwarzem, in dünnen Blättern lauchgrünem Glim- _ 
mer. Der Granit scheint gangförmig im Serpentin auf- 
zutreten.* — Der untersuchte Krystall ist 3 bis 4 Ctm. 
in den verschiedenen Richtungen ausgedehnt; er ist an 
beiden Enden durch die Spaltungsflächen P begränzt und a 
zeigt von Krystallflächen 7, ! und M, deren Kanten stark 
gerundet sind. Der Krystall besitzt vollkommene Wasser- 
helle, wie sie bei den Kalknatron-Feldspathen nur selten 
vorkommt, und erinnert auch noch dadurch mehr an Adu- | 
lar oder gewisse Sanidin- Varietäten, dafs ihm die ge- 
wohnte Zwillingsstreifung parallel der Brachyaxe fehlt. _ 
Die über 1 Quadratzoll grofsen Spaltflächen P (und in glei- 
cher Weise M) zeigen nämlich nicht eine Spur dieser Zwil- 
lingsstreifen. Nur eine einzige sehr schmale, doch durch __ 
den ganzen Krystall hindurchsetzende Zwillingslamelle ist 
vorhanden, welche nach dem Gesetze „Drehungsaxe die 
Verticale“ verbunden ist. Aufser den beiden Spaltungs- 
richtungen parallel P und M, welche allen Feldspathen 
zukommen, beobachtete ich noch eine dritte, parallel einer 
Fläche des rhomboidischen Prismas und zwar der vorne 
zur Rechten liegenden (T), vorausgesetzt, dafs der stumpfe __ 
Winkel P: M gleichfalls zur Rechten liegt. Mefsbar zeigte _ 
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sich nur die Kante, welche die beiden Spaltungen P und M 
bilden, = 94°. Spec. Gew. 2,642 (bei 18%). Glühverlust 
= 0,38. 
I u Mittel 
Kieselsäure 63,83 _ 63,83 Ox. = 34,043 
Thonerde 22,50 22,66 22,58 10,543 
Kalk 342 (8,083) 342 — 0,977 
Magnesia 0,06 nicht best. 0,06 0,024 
Kali 1,02 102 0,178 
Natron _ 8,86 886 9,286 
99,77 
Sauerstoffproportion (CaO + K,O, Na,O): Al, O,: SiO, 
= 0,985 : 3: 9,687. Dieser Schaitansker Oligoklas ähnelt 
in Bezug auf seine Mischung unter den friher von mir 
untersuchten Plagioklasen am meisten denjenigen von Nie- 
dermendig und aus dem Veltlin (Turmalingestein), und 
kann wie diese betrachtet werden als eine Mischung von 
5 Gewth. Albit und 1 Gewth. Anorthit. 

Kieselsäure 64,34; Thonerde 22,47; Kalk 3,35; Na- 
tron 9,84; 

oder als gemischt aus 5 Mol. Albit + 2 Mol. Anor- 
thit: 

Kieselsäure 64,12; Thonerde 22,62; Kalk 3,52; Na- 
tron 9,74 (wie oben). 

b) Kalknatron-Feldspath (Andesin) vom Berge Uvelka 
bei Orenburg aus der russischen Sammlung; ein 7 Ctm. 
langes, ebenso breites, 2} Ctm. dickes Spaltungsstiick, auf 
der vollkommenen Spaltfliche P mit einer äufserst feinen 
Streifung geziert, welche indefs nicht über die ganze Fläche 
hinweggeht. Hier, wie bei dem Plagioklas von Schaitansk 
überzeugt man sich leicht, dafs das Fehlen der Zwillings- 
streifen nicht gegen das Vorhandenseyn eines Plagioklases 
spricht. Unser Mineral ist sehr frisch, durchscheinend, 
weils, in einzelnen Partien wohl durch eine kleine Menge 
eingemengten Eisenglanzes ganz licht réthlich. Mit dem 
Plagioklas verwachsen ist grauer Quarz und schwarzer 
Glimmer, welch letzterer zuweilen in eigenthümlicher Weise 
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dem Feldspath parallel P eingeschaltet ist. Spec. Gew. — 


== 2,654. Glihverlust 0,33. 


I u Mittel 
Kieselsäure 60,34 _ 60,34 Ox. = 32,181 
Thonerde 24,37 24,42 24,39 11,388 
Eisenoxyd nicht best. 0,18 0,18 0,054 — 
Kalk 5,46 (5,24) 5,56 1,588 
Kali oi 0,73 0,78 0,124 
Natron — 8,44 8,44 2,178 

99,64 


Abstrahiren wir vom Eisenoxyd, welches wohl ganz dem 


eingemengten Eisenglanz angehört, so ist die Sauerstofl- 


proportion = 1,025 : 3 : 8,478. 

Dieser Andesin kommt am nächsten jenem aus dem 
Melaphyr vom M. Mulatto bei Predazzo, und läfst sich 
ebenso wenig wie letzterer genau als eine Mischung von Al- 
bit und Anorthit berechnen. Gehen wir nämlich von dem 
gefundenen Verhältnisse von Kalk und Alkalien aus, so führt 
die Rechnung zu einem etwas höhern Kieselsäuregehalt; 
und legen wir umgekehrt die gefundene Kieselsäuremenge 
zu Grunde, so resultirt eine gröfsere Menge von Kalk 
eine kleinere von Natron. Die Mischung von 5 Gewth. 
Albit + 2 Gewth. Anorthit = Kieselsäure 61,29; Thonerde 
24,53; Kalk 5,74; Natron 8,44, entspricht mehr den ge- 
fundenen Mengen von Thonerde, Kalk, Natron; die Misch- 
ung 2 Gewth. Albit + 1 Anorthit = Kieselsäure 60,08; 
Thonerde 25,35; Kalk 6,70; Natron 7,87 mehr der gefun- 
denen Kieselsäure. 

Rammelsberg, welcher sich um die Feldspathfrage 
bereits früher wesentliche Verdienste erworben, hat vor 
Kurzem (Ztschr. der deutsch. geol. Ges. Jahrg. 1872, 
S. 138 bis 154) eine ungemein lehrreiche Diskussion der 
vorliegenden Analysen gegeben. Derselbe weist darauf 
hin, „dafs die Analyse jedes Kalknatron-Feldspaths zwei 
Atomverhältnisse liefert, aus deren jedem die Mischung 
sich berechnen läfst, nämlich das von Al,:Si und das von 
Na:Ca.“ Normalanalysen nennt Rammelsberg die- 


4 
EDER 
4 
Pr 

> 

{ 
4 

DE 

* 
& 
N 


jenigen, bei welchen jene beiden Verhältnisse zu demsel- 
ben Resultate führen. Nur bei 10 Proc. der zur Diskus- 
sion gezogenen Analysen trifft diese letztere Anforderung 
genau zu, 40 Proc. führen zu annähernd gleichem Misch- 
ungsverhältnisse von Albit und Anorthit, während bei 
der zweiten Hälfte der Analysen die Berechnung gestützt 
auf das gefundene Verhältnifs Ca: Na zu einem wesent- 
lich verschiedenen Resultat führt als die Berechnung von 
Al,:Si. Betrachten wir die beiden oben analysirten Pla- 
gioklase unter dem eben angedeuteten Gesichtspunkte, so 
ergiebt sich zunächst, dafs der Schaitansker Feldspath eine 
Normalmischung besitzt. 

Es ist nämlich das durch die Analyse gefundene Ver- 
hältnifs von Al,:Si=1:4,84, welchem eine Mischung 
von 5 Mol. Albit mit 2 Mol. Anorthit entsprechen würde. 
Diese würde erheischen das Atomverhiltnifs Ca:Na = 
1:5. Verwandeln wir nun in der Analyse das Kali in die 
äquivalente Menge Natron, so resultirt das Atomverhältnifs 
Ca: Na=1: 5,02, also fast genau wie es aus der relati- 
ven Menge des Aluminium und des Silicium sich ableitete. 

Unterwerfen wir einer gleichen Berechnung auch den 
Plagioklas von Orenburg. Das Atomverhältnifs Al, : Si 
= 1:4,25 entspricht einer Mischung von 5 Molek. Al- 
bit mit 4 Mol. Anorthit. Dieser Mischung kommt das 
Verhältnifs Ca: Na = 1:2,5 zu; während die Analyse (nach 
Umwandlung des Kali’s in die äquivalente Menge Natron) 
dasselbe ergiebt = 1:2,%. Gehen wir umgekehrt von 
diesem letzteren, dem gefundenen Atomverhältnisse aus, 
so berechnet sich Al, :Si==1: 4,367. — Es gehört dem- 
nach die Analyse des Orenburger Plagioklas zur Zahl 
derjenigen, „deren Berechnung nach beiden Atomverhält- 
uissen zwar nicht zu demselben, aber zu einem nahe über- 
einstimmenden Resultate führt.“ Beide Uralische Kalk- 
natron-Feldspathe bestätigen das früher gewonnene Ergeb- 


nifs und sprechen für die Richtigkeit der Tschermak’- 
schen Theorie. 
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Anmerkung 1. Hr. Prof. Th. Wolf in Quito theilt in Betreff der 
_ Auffindung des Tridymits in einem Trachyte der Gegend von Quito 
mir Folgendes mit (d. d. 14, April 1872). 

„Drei Stunden nordöstlich von Quito liegt das Dorf Tumbaco im 
gleichnamigen Thale, welches vom Thale Chillo durch den kleinen 
erloschenen Vulkan Ilalö getrennt ist. Hier, am Fufse dieses Berges __ 
und im genannten Dorfe selbst kam beim Abteufen eines Schachtes 

im vulkanischen Tuffe, der die ganze Gegend bedeckt, in geringer 
Tiefe ein kantiger Trachytblock von etwa 2 Fufs Durchmesser zum 
Vorschein. Das Gestein dieses Blocks (Andesit) ist im Verhältnifs 
zu ähnlichen Gesteinen dieser Gegend sehr zellig und porös. Die 
Drusenräume messen 2” bis 2° im Durchmesser, aber alle sind | 
erfüllt mit Tridymittäfelchen. Abgesehen von den Poren hat das — 
Gestein ein ziemlich dichtes, feinkörniges Gefüge und eine hellgraue 
Farbe. In der Grundmasse bemerkt man mit der Lupe einzelne 
Kryställchen eines triklinen Feldspaths, sehr spärlich Hornblendena- 
deln und winzige Körnchen von Magneteisen. Scheinbar liegen auch | 
kleine Tridymittäfelchen in der Grundmasse selbst; aber es dürfte 
sich dies wohl so erklären, dafs ein einziges Individ dieses Minerals 
eine Pore ganz erfüllt, wodurch es den Anschein gewinnt, als sey 
der Tridymit in die Grundmasse eingebettet. Quarz, ein häufiger 
Begleiter des Tridymits, konnte in diesem Blocke nicht aufgefunden 
werden. — Die Druse, in welcher ich das Mineral zuerst erkannte, 
ist etwas mehr als 2°® lang, 1°® breit und eben so tief. Ein rund- 
licher Einschlufs oder vielleicht besser eine Ausscheidung trennt die x 
Druse in zwei Hälften und besteht aus einem sehr feinen Gemenge _- 
von Feldspath und gelbrothen Körnchen, die ich nur für Granat hal- 
ten kann. Die Höhlungen zu beiden Seiten erfüllt der Tridymit meist — 
in papierdiinnen hexagonalen Täfelchen, aus welchen zwillingsartig. 
andere kleinere auftauchen. Die gröfseren haben 3 bis 4== Durch- 
messer, sind aber so dünn, dafs es unmöglich ist, etwaige Abstum- 
pfungen der Rand- oder Seitenkanten zu beobachten. Die charak- 
 teristischen Drillinge sind, wenn auch nicht breiter, so doch bedeu- 
tend dicker. Ich löste zwei Drillingskrystalle heraus und erkannte aufser 
der Basis und dem hexagonalen Prisma das hemiedrische zwölfsei- 
tige Prisma. Die Krystalle haben ganz das Ansehen der Fig. 2 Ihrer 
Abhandlung, nur dafs die Dihexaéderflichen p fehlen; die merkwür- — 
dige Linie, welche die Fläche a halbirt, bemerkte ich an beiden 
Krystallen. Zum Ueberflusse stellte ich nach der krystallographischen 
Bestimmung noch andere mineralogische Versuche an, und erhielt © 
alle Reactionen der Kieselsäure, z. B. Aufbrausen bei Lösung des 
 Pulvers in der Sodaperle, Unlöslichkeit in Phosphorsalz, Härte 7 etc. 
_ — Zwischen den Tridymitkrystallen, und mit ihnen verwachsen, erhe- 
ben sich ein paar kleine aber sehr flächenreiche Hornblendekrysäll- 
und goldgelbe Glimmertäfelchen. Einige kleine metallglänzene 
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Tafelchen halte ich für Eisenglanz, und glaube als Begränzung der 
Basis die sehr schmalen Flächen des Hauptrhomboéders zu er- 
kennen. (Sublimirten Eisenglanz fand ich im Gipfelkrater des Im- 

babura, in den Klüften und Hohlräumen einer sehr eigenthümlichen 
vulkanischen Breccie, welche einen Haupttheil der Wände und des 
Bodens jenes Kraters bildet). Nachdem nun der Tridymit einmal 
in unsern Trachyten aufgefunden ist — freilich vorerst nur in einem 
isolirten Blocke, zweifle ich nicht, dafs er in den vulkanischen Hoch- 
landen häufiger vorkommen wird, wenn man nur die allerdings in 
unsern äufserst kompakten Gesteinen seltenen Drusenräume genau 
untersucht. Ich werde auf meinen Exkursionen meine ganze Auf- 
merksamkeit auf dies für theoretische Mineralogie und Petrographie 
so interessante Mineral richten.“ 

Ich möchte hier die MittheNung eines ähnlichen Fundes im Sie- 
bengebirge anreihen. Dem zu früh verstorbenen Dr. Krantz ver- 
danke ich ein Stück schlackig-porösen Trachyts vom Stenzelberge, 
von der Beschaffenheit wie derselbe als Einschlufs nicht ganz selten 
im dortigen normalen Trachyt vorkommt. Das Gesteinsstück, 10°” 
lang, 4°® breit, ist so porös, dafs die Grundmasse wesentlich nur 
die wenige Millimeter dicken Wandungen der Hohlräume bildet, wel- 
che letztere mehr Raum einnehmen als die Masse selbst. Der röth- 
lichbraune Trachyt zeigt ausgeschieden kleine Krystalle eines Kalk- 
natronfeldspaths sowie einzelne Krystalle von Augit und Hornblende. 
Alle jene Hohlräume (deren gröfster 25™™, der kleinste 1™™ mifst) 
sind dicht bekleidet und zum Theil erfüllt mit Tridymit, zu welchem 
sich selten kleine Octaéder von Magneteisen gesellen. Wo nur die 
kleinste Druse sich öffnet, ist sie mit den tafelförmigen kleinen Kry- 
stallen der Kieselsäure bedeckt. Niemals habe ich in irgend einem 
andern Gesteine einen gleichen Reichthum an Tridymit gesehen. 
Wenn man diese Hohlräume, deren Wandungen kaum einige Milli- 
meter messen, mit einer so erstaunlichen Menge von Tridymit be- 
kleidet sieht, so kann man die Vermuthung nicht abweisen, dafs die 
Kieselsäure, welche hier zur Tridymitbildung gedient, nicht aus dem 
sanidinfreien, kieselsäurearmen Gesteine stammen könne; man erhält 
vielmehr den Eindruck, als ob kieselhaltige Lösungen oder Dämpfe 
das Gesteinsstück durchtränkt und, in jeden kleinsten Hohlraum ein- 
dringend, die Kieselsäure in der Form des Tridymits abgesetzt haben. 

Anmerkung 2. Trotz vielfacher Nachforschungen wollte es mir lange nicht 
gelingen, den Tridymit im neapolitanischen Vulkangebiete aufzufinden. 
Weder die Gesteine Ischia’s noch des Cumanischen Felsen oder des 
Monte Olibano etc. liefsen eine sichere Spur der neuen Modification 
der Kieselsäure erkennen. Endlich gelang es, unser Mineral in den 
Auswürflingen der vesuvischen Eruption vom J. 1822 nachzuweisen 
Jene Blöcke sind recht eigenthümlich, ein feinkörniges Gemenge, 
welches sich unter dem Mikroskope in Sanidin, Granat und Augit (?) 
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auflést. Zahlreiche Drusen sind bekleidet mit Sanidin und gelblich- 
braunem, in gröfseren Krystallen schwärzlichbraunem Granat. Der 
Sanidin hat eine von seinem gewöhnlichen Ansehen auf Drusen vul- 
kanischer Gesteine abweichende Ausbildung, indem das rektanguläre 
Prisma PM herrscht. An demselben treten untergeordnet auf 7, z, 
x, y, 0. Auf den Sanidin-Krystallen sitzen, zu kugeligen Partien 
zusammengehäuft, sehr kleine hexagonale Täfelchen, welche durch 
ihr Verhalten vor dem Löthrohre als Tridymit erkannt wurden. Diese 
kleinen Gruppen von Täfelchen zogen schon vor 20 Jahren Scac- 
chi’s Aufmerksamkeit auf sich, begreiflicher Weise, ohne dafs er sie 
als jene neue Form der Kieselsäure, welche damals noch unbekannt 
war, hätte bestimmen können. Es wird nicht uninteressant seyn, 
die Worte Scacchi’s zu lesen, da sie die erste Erwähnung des 
später als Tridymit erkannten Minerals enthalten Nachdem der Mi- 
neraloge von Neapel den Sanidin in jenen Auswürflingen beschrie- 
ben, fährt er fort: „In demselben Gesteine sieht man noch weilse 
Kügelchen von höchstens 1™” Durchmesser, die wahrscheinlich aus 
sehr kleinen Feldspathkrystallen zusammengesetzt sind, da man unter 
dem Mikroskop bei einigen die gewöhnliche sechsseitige Tafel des 
Feldspaths erkennt. Das abweichende Ansehen dieser Kügelchen, 
die immer auf andern Krystallen aufsitzen, von den oben beschrie- 
benen Feldspathen rührt wohl von einer etwas verschiedenen Bil- 
dungsweise her; sie sind das Produkt der letzten Sublimationen.“ 
Scacchi, Ueber die durch Sublimation entstandenen Silicate der 
Somma und des Vesuvs. S. Roth, der Vesuv, S. 383. 
Anmerkung 3. Der Nephelin gehört zu denjenigen gesteinsbildenden 
Mineralien, welche trotz ihrer nicht geringen Verbreitung doch nur 
selten in Drusen deutlich auskrystallisirt sind. Mit Rücksicht hierauf 
wird es gestattet seyn, die Auffindung dieses Minerals in zwar klei- 
nen (4 bis 1™™), doch zierlichen und deutlichen Krystallen (hexago- 
nales Prisma nebst der Basis) im Trachyte des Lohrbergs mitzu- 
theilen. Am nordwestlichen Abhange dieses Berges, der höchsten 
Trachytkuppe des Siebengebirges, zwischen dem basaltischen Oelberge 
und der doleritischen Löwenburg sich « ıebend, wurde vor Kurzem 
ein Steinbruch eröffnet, bei dessen Besuch ich drusenabnliche Klüfte 
des Gesteins dicht mit kleinen Nephelin-Krystallen bedeckt fand. 
Begleiter des Nephelins ist Tridymit, welcher bisweilen den hexago- 
nalen Prismen des ersteren Minerals zur Unterlage dient. Das Lohr- 
bergsgestein gehört zu den Sanidin-Oligoklas- Trachyten oder der 
sogenannten Drachenfelser Varietät. Doch enthält es Sanidine nur 
in weit geringerer Menge und Gröfse der Krystalle als die typischen 
Gesteine vom Drachenfels und der Perlenhaardt. Der Nephelin ist 
nun in unserem niederrheinischen Vulkangebiet in einer vierfachen 
Weise des Vorkommens bekannt: 1) in Sanidinblöcken von Laach; 
2) in der Lava von Mayen, Niedermendig, Herrchenberg, Hanne- 


1 
og 
1 q 
; 
J 
\ ¥ 
) a 
1 
- Gn 
‘ 
7 ag 
| 
Mi 
, 
| 
a 
a 


bach etc.; 3) im Dolerit der Löwenburg, endlich 4) auf Klüften des 
Se Trachyts vom Lohrberge. — Blöcke von Nephelin-führendem Sani- 
3 "he: dintrachyt finden sich, wenngleich nur als seltene Vorkommnisse, im 
Tuffe des phlegräisehen Gebiets. 
Anmerkung 4. Eine Bildung des Quarzes auf dem Wege der Subli- 
mation wird wohl von den meisten Mineralogen für wenig wahr- 
 seheinlich gehalten werden. Dennoch glaube ich, dafs die angedeu- 
‘ i oy dete Entstehung des Quarzes fiir einzelne Vorkommnisse unzweifel- 
> haft ist. Vor Kurzem zeigte mir nämlich Hr. Scacchi eine trachyti- 
sche Lava von Lipari, auf deren Klüften kleine Krystalle von Quarz 
und Eisenglanz mit allen Merkmalen vulkanischer Sublimation sich fan- 
den. Eine ganz ungewöhnliche Ausbildung besitzt der Eisenglanz, indem 
er Nadeln von 4™"™ Dicke und bis 10™™ Länge bildet, welche von 
| _ Unkundigen wohl für Hornblende könnten gehalten werden. Jene 
a Eisenglanznadeln sind Zwillinge oder vielmehr Zwillingsreihen, genau 
so gebildet — nur weit zarter — wie ich es früher vom Eisenglanze 
der Fumarole von Plaidt beschrieben habe. 
Berichtigung zur X. Forts. der Min. Mitth. (s. diese Ann Bd. 144, 
S. 252). Bei Diskussion des Porphyrits aus dem Tannbergsthale im 
sächsischen Voigtlande äufserte ich, dafs in demselben zum ersten 
Male die Association von Orthoklas, Quarz und Labrador nachge- 
wiesen sey. Dies mufs dahin berichtigt werden, dafs bereits Lem- 
berg (1867) ein ganz ähnliches Gestein von Launakörkia auf der 
Sara Insel Hochland (im Archiv f. Naturk. Livlands (I) 4, 179) beschrie- 
ben hat. Jenes Gestein enthält fast zollgrofse Krystalle von fleisch- 
eg rothem Feldspath, grünlichgelben Labrador und Quarz in einer schwar- 
zen Grundmasse. Feldspath, Labrador, sowie die Grundmasse wur- 
En den von Lemberg untersucht. Der Labrador hat das Sauerstoff- 
verhältnifs 0,993 :.3 : 6,762. 

In meinem Aufsatze „Ueber einen merkwürdigen Lavablock etc.“ (Diese 
Ann. Bd. 146, S. 562) bemerkte ich, dafs C. W. C. Fuchs zuerst 
bestimmt ausgesprochen habe, dafs das Chlornatrium der vulcani- 
schen Dämpfe und Fumarolen in die Silicate eintrite. Die Priorität 
dieser Ansicht gebührt indefs, wie Prof. J. Roth mich zu belehren 
die Güte hatte, Abich, welcher schon 1841 in seinem ausgezeich- 
neten Werke „Geol. Beob. üb. d. vule. Erschein. in Unt. u. Mitt. 
Italien“ dasselbe aussprach (S. 129): „Es ist im höchsten Grade 
wahrscheinlich, dafs das Natron durch den vulcanischen Procefs in 
die Lava geführt worden ist.“ Sogar die Entstehung des Sodaliths 
erklärt bereits Abich in gleicher Weise. 

Vergl. auch Bunsen „Ueber die Processe vulcan. Gesteinsbild. in 
Island“, Diese Ann. Bd. 83, S. 244. (1851.) een fi 
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Beiträge zur Mikvemineralogie; 
Dr. v. Lasaula. 
P aragonitschiefer. Das ziemlich vereinzelt vorkommende 
Gestein, welches statt gewöhnlichen Glimmers den Pa- 
ragonit oder eine Damourit ähnliche Varietät führt, ist 2 
besonders ausgezeichnet am südlichen Fufse des St. a 
Gotthardt vorhanden. Bei Faido am Monte Campione ist 5 
es ein fast weilser Glimmerschiefer, der die schönen, 

blauen Cyanitkrystalle enthält. Eine etwas dunklere Va- 

rietät kommt bei Airolo vor und ist ausgezeichnet durch 

den reichen Gehalt an Staurolith, Cyanit, Granat und an- 

deren Mineralien. Von beiden Gesteinsvarietäten waren 
Dünnschliffe verhältnifsmäfsig leicht herzustellen. 

Das mikroskopische Bild des fast nur aus weilsem a 
Paragonit und bläulichen oder weifsen Cyanitkrystallen # 
bestehenden Handstückes von Faido ist sehr einfach. Das = 
dichte Gemenge des hellen Paragonit zerlegt sich deut- E.. 
lich in hexagonale Blättchen und schmale, leistenförmige, E 
meist etwas gewundene Querschnitte derselben. Er er- “a 
scheint vollkommen frei von Einschlüssen, ganz vereinzelt 
liegen dunkle Glimmerblättchen dazwischen. Schmutzig- 
erdige, grünlichschwarze Parthien chloritischer Substanz = 
scheinen in deren nächster Nähe abgesetzt. Die Cyanite u 
sind aufser in grofsen Krystallen, auch in kleinen mikros- 
kopischen Individuen vorhanden, zahlreicher als man glau- 
ben sollte. Bei der gleichfalls weilsen Farbe lassen sie 
sich erst im polarisirten Lichte deutlicher von der Um- 
gebung unterscheiden, wenn nicht ihre Spaltbarkeit sie : 
schon kennzeichnet. Es zeigen sich nur geringe Spuren Be. 
einer beginnenden Umwandlung am Cyanit, die zu Folge 
seiner doppelten Spaltbarkeit in einem von aufsen nach e, 
innen erfolgenden treppenförmigen Eindringen einer mat- ~ a 
ten gelblichen Färbung sich ausspricht. Bei stärkerer i 
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Vergröfserung erweisen solche Stellen sich als ein Hauf- 
werk goldgelber Punkte. Von fremden Einschlüssen sind 
die Cyanite vollkommen frei, weder Poren noch Krystal- 
liten sind in denselben vorhanden. 

Weniger einfach erscheinen die Dünnschliffe des Pa- 
ragonitschiefers von Airolo. 

Hier bildet zwar ebenfalls der weilse sogenannte Pa- 
ragonitglimmer in zarten Blättchen und feinen gewunde- 
nen Leistchen vorherrschend gewissermafsen die Grund- 
masse des Gesteins. Mit ihm wechselt aber noch ein 
zweiter graugrüner oder gelblichgrüner Glimmer ab. Im 
Querschliffe d. h. senkrecht zur Ebene der Schieferung 
erscheinen die beiden Glimmer fast in gleicher Entwick- 
lung; bräunliche und weifse Lamellen wechseln mit ein- 
ander ab. In Querschliffen tritt überhaupt die durchaus 
lamellare Structur des Gesteines auf das schönste hervor. 
Manche Stellen der hier als Grundmasse bezeichneten 
Glimmer sind aber auch gelb gefärbt, durch die die 
Granaten oder auch die Leisten und Blätter eines un- 
durchsichtigen, blauschwarzen Glimmers, der wohl eine 
dem Lepidomelan nahe stehende eisenreiche Varietät seyn 
dürfte, umgebenden Zersetzungszonen, die durch Eisen- 
oxyd bewirkt werden. Die Blättchen und langen Leisten 
des genannten, metallisch glänzenden, schwarzen Glim- 
mers sind ziemlich zahlreich, sie bewirken vorzüglich die 
dunklere Färbung des Gesteins. Zunächst fallen nun in 
der hellen Glimmergrundmasse — es mag diese Bezeich- 
nung der Einfachheit wegen gestattet seyn —, zahlreiche 
kleine sehr regelmäfsig und übereinstimmend geformte 
Krystalle auf, im Querschnitte als kurze Prismen mit py- 
ramidaler, monoklin scheinender Endigung, seltener als 
schief vierseitige Formen erscheinend. Sie haben eine 
schwach grünliche oder grüne Farbe, sind deutlich di- 
chroitisch, bei Drehung des unteren Nicol gehen sie von 
lichtgrau in grünlichbraun über, zeigen keine Spur einer 
Spaltbarkeit. Sie liegen, wie sich das beim Vergleiche 
eines Parallel- und eines Querschnittes erkennen läfst, zwi- 
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schen den Blätterlagen des Glimmers. Eine Entscheidung __ 

1 über ihre Natur ist nicht wohl möglich, es kann Hom- 

» blende seyn, jedoch dürfte auch die Annahme, es sey _ 
Epidot, der ja nach Kenngott auch dichroitisch im <4 

> Dünnschliffe erscheint, in sofern wohl nicht ganz grund- — = 

los seyn, da er in einem Gesteine, das mehrere Minera- 

- lien enthält, in deren Formen er als Pseudomorphose 

- vorkommt, wohl erwartet werden kann. Aufser diesen 

r vollkommen gestalteten kleinen Krystallen erscheinen nun 

n durch die ganze Gesteinsmasse verbreitet kleine, meist 

n erst bei der stärksten Vergröfserung sichtbare Krystal- 

g liten, wie winzige Striche erscheinend, an einigen Stellen 

2 zu ganz dichtem Gewirre regellos gehäuft, allenthalben 

- sehr zahlreich vorhanden. Sie haben starke dunkle Rän- 


is der, sind im Innern farblos, die gröfseren braun gefärbt, 
r. diese letzteren reagiren deutlich auf das polarisirte Licht. 
n Sie erinnern sehr an die von Zirkel in den Thonschiefern 
ie gefundenen kleinen Gebilde, die er dort, wo sie dicht bei- 
1- sammen liegen, abgeschnittenen Haaren vergleicht. In der 
1e That erscheint auch hier das Bild zwar nicht ganz un- 
n passend, jedoch ist ihre Gröfse zu verschieden um den 
I- Vergleich ganz zutreffend erscheinen zu lassen. Winzige 
n Striche liegen mit schon ansehnlichen, breiteren cylindri- 
1- | schen Formen durcheinander. An einigen Stellen zeigen 
ie | dabei die längeren Stäbchen einen deutlichen Parallelismus. 
in Eine Betrachtung der verschiedenen Schliffe ergiebt auch 
1- hier, dafs diese Bildungen dort, wo man nur die Quer- 
1e leisten der Glimmerblättchen sieht, weitaus seltener er- 
te scheinen, reichlicher dort, wo man auf die Oberfläche 
y- der Blätterlagen sieht. Sie liegen zwischen den Blätter- 
Is lagen, diesen folgend, und daraus möchte wohl der wei- 
1e tere Schlufs zu ziehen seyn, dafs sie späterer Entstehung 
li- sind, als der Glimmer, dafs die zu ihrer Bildung nöthigen 
„m Stoffe erst in der letzten Periode der Geschichte dieses 
er Gesteins auf den Glimmerfugen eindrangen. Welchem 


Minerale aber diese kleinen Krystalliten zuzutheilen sind, 
dürfte sich kaum entscheiden lassen. Es findet sich keine 
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Andeutung einer polyédrischen Form, dabei kommen rund- 


ae liche, tropfenähnliche, schlauchartige aber auch regelmä- 


fsigere Stäbchen und lang haarförmige Gestalten vor. Nur 
eine häufig wiederkehrende und daher wohl nicht zufällige 
Verwachsung zweier solcher Krystalliten könnte als Finger- 
zeig dienen. Es erscheinen zwei Individuen unter den 
Winkeln von 60° oder 120° verwachsen; häufig ist dabei 
die Form eines solchen winzigen Zwillings durchaus ähn- 
lich den sog. Schwalbenschwanzzwillingen des Gypses, 
_ der einspringende Winkel hier 120° oder 60°, die Gränz- 
linie der beiden Individuen ist immer deutlich markirt. 
Diese Art der Verwachsung wechselt nun mit vollständi- 
gen Durchkreuzungen unter rechten und schiefen Winkeln, 


sowie mit radialen Gruppirungen mehrerer Individuen. 


Es erinnern diese Erscheinungen auffallend an die Zwil- 

_ lingsgesetze des Staurolith und auch des Cyanit, von dem 
Kenngott Durchkreuzungszwillinge, wie die des Stauro- 

_lith beschreibt; aber die kleinen Krystallite für embryonale 
Staurolithe oder Cyanite zu halten, dürfte doch gewagt 
erscheinen (wenngleich die gröfseren Krystalle dieser Mi- 
neralien im Gesteine vorhanden sind). Sie gehören viel- 
leicht nicht einmal alle einerlei Mineral an. Sie für Horn- 
blende zu halten, wofür Zirkel die durchaus ähnlichen Bil- 
dungen im Thonschiefer ansieht, scheint nicht recht be- 
gründet; die gréfseren, braungefärbten, die doch deutlich 
auf polarisirtes Licht einwirken, zeigen keine Spur von 
Dichroismus. 

Von den übrigen im Gesteine liegenden Mineralien ist 
noch der Cyanit zu erwähnen, ziemlich zahlreich in klei- 
nen, weilsen Prismen, der Granat in zahlreichen gröfseren 
und kleineren Körnern gelblich und schwach röthlich ge- 


färbt, mit zahlreichen Einschlüssen, wie sie schon beim 


Granulit beschrieben worden sind, und endlich der Stau- 
rolith in gröfseren Krystallen und Zwillingen aber auch 
in kleinen kreuzförmigen und radialstenglichen Krystallen 
= und Gruppen. Die gröfseren Staurolithe erscheinen im 

= _ Dünnschliffe in hochgelber Farbe und zeigen eine eigen- 


dem 
in d 
ange 
chen 
Para 
einig 
von 

des 

Qua 
lith 

rolit! 
sten; 
verw 
nen 

dure 
vollk 
gleic 
dem 


286 
thün 
| 
fress 
eine! 
rufe: 
Einl 
erke 
dafs 
chen 
tung 
trop: 
dich 
nur 
nige 
gere 
der 
strei 
dafs 
mit 
| 
x 


thümliche Structur. Sie bestehen nicht aus homogener 
Mineralmasse, sondern die gelbe Masse erscheint wie zer- 
fressen und durchléchert. Unregelmäfsige Einlagerungen 
einer andern Substanz oder umgewandelter Staurolithmasse 
rufen diesen Eindruck hervor. Es scheiden sich diese 
Einlagerungen noch deutlicher im polarisirten Lichte, da 
erkennt man, dafs es nicht etwa leere Poren, sondern 
dafs sie mit Mineralsubstanz erfüllt sind, da sie abwei- 
chende Polarisationsfarben zeigen. Sie dringen, der Spal- 
tungsrichtung des Staurolith folgend, in schlauch- oder 
tropfenähnlichen Gestalten in denselben ein und wo sie 
dicht gedrängt erscheinen, stellt sich die Staurolithmasse 
nur als eine schwammige, wie zerfetzte dar. Wo sie we- 
niger dicht liegen, erinnern sie etwa an die hintereinander 
gereihten Dampfporen mancher Pechsteine. Schon mit 
der Lupe erkennt man übrigens an den Schliffen eine 
streifige Structur im Staurolith, hervorgerufen dadurch, 
dafs Stellen weniger von diesen Gebilden erfüllter Masse 
mit vollkommen daraus bestehenden abwechseln. Aufser- 
dem erscheinen aber noch mancherlei andere Einschlüsse 
in den Staurolithen, so Cyanite, Granate, die für Epidot 
angesehenen Prismen der Grundmasse, viele schmale Leist- 
chen und Blättchen von schwarzem Glimmer, dagegen kein 
Paragonit, endlich die erwähnten kleinen Krystalliten an 
einigen Stellen zahlreich. Vereinzelte kleine Einschlüsse 
von rundlicher Form zeigen die Polarisationserscheinungen 
des Quarzes. Poren mit Bläschen, äbnlich denen im 
Quarze der Granite, sind ebenfalls vereinzelt im Stauro- 
lith vorhanden. Die mikroskopischen Krystalle des Stau- 
rolith zeigen sich mit weilser Farbe durchsichtig, alle 
stenglich struirt, die meisten in kreuzförmiger Zwillings- 
verwachsung oder radial strahlig: Sie sind mit den klei- 
nen Krystalliten so erfüllt, dafs sie nur an den Rändern 
durchsichtig bleiben, im Innern liegen die Krystallite in 
vollkommen dichtem Gewirre. Auch in einem zum Ver- 
gleiche hergestellten Dünnschliffe eines Staurolithes aus 
dem Glimmerschiefer des Pfitschthales zeigten sich ähn- 
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liche Einschliisse, jedoch war hier die Durchdringung mit 
veränderter Masse nicht so reichlich. Das berechtigt zu 
der Annahme, dafs die Erscheinung überhaupt einer Zer- 
setzung zuzuschreiben ist. Immerhin aber erscheint es 
wahrscheinlich, dafs solche zersetzte Staurolithe auch un- 
ter den bis jetzt analysirten gewesen sind, und da mufs 

denn der Reichthum an eingelagerter, veränderter oder 
fremder Substanz grols genug erscheinen, um uns die 
schwankenden Resultate der analytischen Untersuchungen 
zu erklären. Der Kieselsäuregehalt schwankt von 27 bis 
51 Proc. Quarz dürfte zur Erklärung dienen, er wurde 
auch in einer Varietät aus der Bretagne gefunden; Fe,O, 
schwankt von 0 bis 20 Proc., FeO bis zu 13 Proc. Bei- 
mengungen von Granat können da mitwirken. Lechar- 
tier, der zuerst fand, dafs die Staurolithe fremdartige 
Körper umschliefsen und dafs erst nach Abscheidung der- 
selben reine Staurolithsubstanz übrig bleibe mit 28 bis 
29 Proc. SiO, machte gleichzeitig die Beobachtung, dafs 
ein schwer auszutreibender Wassergehalt dem Staurolith 
eigen sey. Eine Erklärung hierfür könnten die in den vor- 
liegenden Krystallen beobachteten Flüssigkeitsporen geben. 
Jedenfalls findet die von Lechartier zur Erklärung der 
schwankenden Zusammensetzung der Staurolithe ausge- 
sprochene Ansicht in der hier mitgetheilten Beobachtung 
Unterstützung, wenn nicht vielleicht ihre vollkommene Be- 
stätigung. Darüber ausführlichere Untersuchungen anzu- 
stellen und deren Ergebnifs mitzutheilen, mufs einstweilen 
vorbehalten bleiben. 

Fleck- und Garbenschiefer. Die hierher gehörigen Ge- 
steine finden sich in ausgezeichneter Entwicklung an den 
an Granit und Syenit angränzenden Rändern der Schiefer- 
zone des linken Elbufers, wo sie auch directe Uebergänge 
in gneifsähnliche Gesteine zeigen. Die zu den vorliegen- 
den Dünnschliffen verwendeten Handstücke sind von 
Wesenstein und Wechselburg in jenem Theile Sachsens'). 
Es sind wohl charakterisirte Fleck- und Garbenschiefer: 


1) Siehe Naumann, Geognosie 2. Aufl. Bd. I, 8. 542 und 758. 
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in einem braungrauen, stellenweise ziemlich dichten Ge- 
menge von Glimmer, manchem gewöhnlichen Grauwaken- 
schiefer nicht unähnlich, liegen längliche, dunkle Glimmer- 
lamellen in grofser Zahl aber regelloser Anordnung und 
braungefärbte, grölsere und kleinere verschieden gestal- 
tete Concretionen, von denen manche allerdings den deut- 
lichen Eindruck machen, als seyen es zersetzte Krystalle, 
etwa Chiastolith. 

In den Dünnschliffen zeigen diese Schiefer eine ge- 
wisse Uebereinstimmung mit den im Vorhergehenden be- 
sprochenen Schiefern, auch sie haben als Grundmasse 
ein gelblich-weilses Gemenge eines talk- oder glimmerähn- 
lichen Minerals, welches nur noch feinblättriger erscheint, 
als in jenem der Paragonit. Die Querleistchen sind nur 
als winzige Streifchen erkennbar, am leichtesten im pola- 
risirten Lichte. Die kleinen gut ausgebildeten und stets 
scharfrandigen Kryställchen von anscheinend monokliner 
Form und deutlichem Dichroismus, die in den Paragonit- 
schiefern in der Glimmergrundmasse auffallend reichlich 
vorhanden waren und für Hornblende oder Epidot angese- 
hen wurden, sind auch hier recht zahlreich vorhanden. 
Dagegen findet sich von den in dem Gesteine von Airolo 
so aufserordentlich zahlreichen Krystalliten hier kaum eine 
Spur; ganz vereinzelt sind kleine, scharfbegränzte, rund- 
liche und längliche Gebilde dieser Art. Ob und wie weit 
in diesem Gemenge, welches wir als Grundmasse bezeich- 
nen, klastische Elemente vorhanden sind, war schwer zu 
entscheiden. Kleine unregelmäfsige Bruchstücke von hel- 
ler Farbe, die aber auch im polarisirten Lichte keine Be- 
stimmung zulassen, dürfen wohl als solche angesehen wer- 
den. Aufserdem aber erscheint ein quarziges Cäment, an 
einigen Stellen aber nur in äufserst feinen Fasern zwischen 
den einzelnen Mineralien eingedrungen zu seyn. Dagegen 
scheinen nun die dunklen Glimmerlamellen, die auch dem 
blofsen Auge sichtbar, zahlreich in dem Gestein liegen, 
wohl für klastische Elemente angesehen werden zu müssen. 
Poggendorff’s Annal. Bd. CXLVII. 19 
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Es sind im Dünnschliffe grünbraune, gelbe, graue unregel- 
mäfsig gestaltete und meist zerfetzte Glimmerlamellen, die 
in durchaus regelloser Weise durcheinander liegen. Sie 
sind fast alle mit schmutzigen, schwarzgrünen Flecken er- 
füllt und zeigen alle möglichen Stadien der Zersetzung, 
die sich dort am deutlichsten ausspricht, wo sie von Zo- 
nen einer grünlichen, vielleicht chlorithischen Masse oder 
solchen von braunrother, durch Eisenoxyd bewirkten Fär- 
bung umschlossen sind. Aehnliche schmutziggelbe bis 
braunschwarze Flecken, deren Gröfse sehr verschieden ist 
und bis zu selbst bei stärkster Vergröfserung verschwin- 
dender Kleinheit hinabgeht, liegen auch durch die ganze 
Masse des Schliffs zerstreut. Man würde sie für unregel- 
mälsige Glimmerfetzen halten, davon unterscheiden sie sich 
aber durch den bei den kleinsten Glimmerstückchen stark 
sichtbaren Dichroismus, der ihnen ganz fehlt. Es ist da- 
her wohl nur ein Zersetzungsproduct. Wo diese Flecken 
dicht gedrängt liegen, erscheint der Schliff undurchsichtig: 
dadurch bilden sich unregelmäfsige dunkle Stellen und An- 
häufungen von verschiedener Gestalt im Gestein. Auch 
die in einer scheinbar vollkommenen Krystallform erschei- 
nenden Concretionen des Fleckschiefers erweisen sich im 
Dünnschliffe als wesentlich durch eine dichtere Anhäufung 
von Glimmerbruchstücken gebildet, umgeben von diesen 
dunklen Flecken und einer gleichmälsig braun gefärbten 
Zersetzungszone. Keine der in den vorliegenden Dünn- 
schliffen inneliegenden Concretionen zeigte eine individua- 
lisirte Mineralmasse oder auch nur Reste einer solchen, 
die gleiche Masse, die das Gestein bildet, setzt auch die 
Concretionen ersichtlich zusammen, nur erscheint in ihnen 
die Gruppirung der einzelnen Elemente, besonders der 
Glimmerblätter, dichter und dadurch die braune Färbung 
intensiver, die sie von der lichteren Grundmasse abhebt. 
Wenn an einigen Stellen in der That Krystallformen sicht- 
bar erscheinen, so ist hier jedenfalls das Mineral, dem 
diese Form angehörte, durchaus verschwunden. Es mag 
das Andalusit gewesen seyn, an dessen Stelle nunmehr 


290 
ein 
ist. 
| = lung 
3 sog. 
dies 
cret 
Gla 
Bes 
sch 
nah 
= 
die 
tref 
Co: 
mei 
gel 
wil 
ne! 
an 
fir 
nu 
in 
. 
Br. ın 
Ze 
er 
= M 
= Vv 
Zi 
hi 
ve 
di 
c 
7 


ein Gemenge undeutlicher Zersetzungsproducte getreten 
ist. Eine Umkrystallisirung, die sich mit der Umwand- 
lung des erhitzten und langsam erkalteten Glases zum 
sog. Réaumur’schen Porcellan vergleichen liefse, wie 
dieses Naumann |. c. anführt, so dafs sich diese Con- 
cretionen nach Art der sog. Krystalliten im erkaltenden 
Glase gebildet hätten, ist wohl nach der mikroskopischen 
Beschaffenheit dieser Concretionen als durchaus unwahr- 
scheinlich, fast als unmöglich anzunehmen. Auch die An- 
nahme von Delesse, dals es unentwickelte Chiastolithe 
seyen, sowie die Vermuthung, dafs es Fahlunit sey, worauf | 
die Analysen von Kersten hinweisen, muls als nicht zu- 
treffend erklärt werden. Alles deutet klar darauf hin, dafs 
wir eher schon abgestorbene, verweste Chiastolithe in den 
Concretionen zu suchen hätten, als unentwickelte. Die 
meisten solcher Concretionen z. B. ganz gewils die unre- 
gelmafsigen, vielférmigen der Garbenschiefer stehen ge- 
wifs nicht einmal in irgend einem Zusammenhang mit ei- 
ner Krystallform und einem Minerale, sondern sind nur 
an gewissen Stellen vollzogene stärkere Concentrationen de 
färbenden Eisenoxydes und anderer Substanzen, also fast 
nur Producte mechanischer Thätigkeit, wie die Eisenknollen <a 
in gewissen Sandsteinen. Daher sind die Concretionen 
in den Garbenschiefern wohl nur auf blofse Risse und 

Zerklüftungen im Gesteine zurückzuführen, die sich später 

erfüllten. Deutlich lassen sich in der That unter dem 
Mikroskope in einigen günstigen Fällen die mit dunkel- 
braunrothem Eisenoxyd erfüllten Kanäle erkennen, die den 
Verkehr der wandelnden Stoffe vermittelten. Langsame 
Zersetzungs- und Umwandlungserscheinungen, ganz unab- 
hängig von irgend einer gewaltigen Contactwirkung bilde- 
ten in leere Formen durch Verwitterung und Dislocation 
verschwundener Mineralien, oder an anderen Stellen, ganz 
die gleichen Mineralien hinein, die der Umwandlungspro- 
cefs im ganzen Gestein schuf. Für die Frage, welches 
Gestein dann etwa als Muttergestein für solche Schiefer 
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gelten könne, ist natürlich der Nachweis von Bedeutung, 
dafs in der That klastische Elemente in denselben vorhan- 
den sind. Wie aus krystallinischen Gesteinen in situ sich 
glimmerreiche Gneisse und schieferähnliche Gesteine ent- 
wickeln können, so können aus Trümmergesteinen, die die 
gleichen mineralischen Bestandtheile in zerkleinertem mehr 
oder weniger für die Zersetzung und Umwandlung vor- 
bereiteten Zustande enthalten, doch gleichfalls glimmerreiche 
Schiefer entstehen. Nach und nach müssen die klastischen 
Elemente verschwinden und den aus ihnen herauswachsen- 
den Neubildungen weichen, und so können aus klastischen 
Gesteinen, die Feldspath, Quarz, dunklen Glimmer, Cor- 
dierit u. a. Mineralien führen (die den ältesten Erstar- 
rungsgesteinen angehört haben), glimmerreiche Schiefer ent- 
stehen, die die Reste solcher Mineralien nach Mafsgabe 
ihrer Widerstandsfähigkeit oder der Gunst zufälliger und 
wechselnder Verhältnisse mehr oder weniger wohl erhalten 
noch in sich schliefsen. Dort, wo endlich kein Bruchstück 
klastischer Art mehr übrig ist, kann unmittelbar keine Ent- 
scheidung gegeben werden, ob ursprünglich ein krystalli- 
nisches, eruptives Gestein, oder ein klastisches das Mut- 
tergestein gewesen ist: geognostische Verhältnisse werden 
hier das Erkennen erleichtern. Wo aber klastische Ele- 
mente noch vorhanden, da ist der Beweis ersichtlich. Dafs 
in der ganzen Reihe der metamorphischen Schiefer der 
Feldspath eine so verschwindende Rolle spielt, ist bei die- 
ser Annahme verständlich; als leicht verwitterbarer und 
angreifbarer Bestandtheil ist er aus dem klastischen Ge- 
menge als einer der ersten verschwunden. Nicht gering 
ist übrigens in den meisten Fällen die Schwierigkeit, in 
stark umgewandelten Mineralien echte klastische Bruch- 
stücke und die rudimentären Reste krystallinischer in situ 
umgewandelter Gesteine zu unterscheiden, besonders wo 
es sich um sehr feinkörnige Mineralgemenge handelt. Das 


Mikroskop mag dort in vielen Fällen aber gute Resultate 
geben. 


Knotenschiefer. Ein ebenfalls im engsten örtlichen 
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Gestein ist der schwarze Knoten- oder Fruchtschiefer von 


Wesenstein. In einer feinschuppigen, glimmerschieferähn- 


lichen Masse liegen kleine, dunkel gefärbte Concretionen 
von der Gröfse eines Hirsekorns, wodurch viele flache 


knotige Erhöhungen auf den Spaltungsflächen des Gesteins 


entstehen. 

Das Aussehen dieses Gesteines im Dünnschliffe ist 
durchaus abweichend von dem der Vorhergehenden, man 
kann es kaum damit vergleichen. Hier wechseln durch- 
aus deutliche klastische Partien mit krystallinischen Glim- 
merpartien in gewisser Regelmäfsigkeit. Die rundlichen 


oben genannten Concretionen, die mehr oder weniger dit 


neben einander liegen, erweisen sich als durchaus aus fei- 
nem klastischem Gemenge verschiedener Substanzen ge- 


bildet, während die Zwischenräume zwischen diesen Kér- _ 2 
nern, die Zonen, die sie umgeben, einen deutlich krystal- 


linischen Habitus erhalten durch das Auftreten oft regel- 


mälsig gestellter Glimmerblätter von brauner und weilser Si 
Farbe. Das läfst sich schon mit der Lupe einigermafsen an 


den Schliffen wahrnehmen. Die Zusammensetzung der 


Concretionen löst sich zwar nicht bis in’s Einzelne unter | 


dem Mikroskope auf, aber es lassen sich doch Bruchstücke, 
die auf Quarz und Feldspath zurückgeführt werden kön- 
nen, erkennen, sie sind jedoch nur winzig. Deutlich ist 
auch hier ein gewissermafsen die Grundmasse bildendes 
äulserst feinschuppiges talk- oder glimmerartiges Mineral. 
Darin liegen dicht gehäuft winzige Punkte und gröfsere 
Kügelchen oder auch dendritische und stengliche Aggre- 
gate eines tief schwarzen, vollkommen undurchsichtigen 
Minerals. Wie die dunkle Färbung des ganzen Gesteins 
wesentlich durch dieselben bewirkt wird, so hängt auch 
von der mehr oder weniger dichten Anhäufung solcher 
schwarzen Kügelchen in den Concretionen ab, ob diese 
dunkler oder heller erscheinen, wie das umgebende Gestein. 
Allerdings wirkt bei der dunkleren Farbe der umgeben- 
den Zonen auch das Auftreten des braunen Glimmers mit. 


Verbande mit dem vorher beschriebenen vorkommendes 
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Man möchte das Mineral für Graphit halten, da es in der 
That in einzelnen leisten - oder schuppenförmigen Aggre- 
gaten erscheint und der Farbe nach wohl dafür gelten kann, 
auch färbt das Pulver des Gesteins etwas ab. Andern- 
. falls aber dürfte es ein Wadähnlicher dichter Manganocker 
seyn. Eine Sonderbestimmung war bei der durchaus mi- 
kroskopischen Vertheilung desselben nicht möglich. Au- 
[ser den beiden genannten Gemengtheilen erscheinen nun 
noch kleine, meist regelmälsig geformte braune Glimmer- 
blättchen und Leistchen in diesen Concretionen, nach dem 
Rande zu werden sie häufiger und vermitteln gewisser- 
maalsen einen Uebergang zu der umgebenden Glimmer- 
zone, im Innern fehlen sie oft ganz. Nur an einigen der 
Concretionen liefs sich eine cämentartige, das ganze Ge- 
menge einheitlich und ziemlich gleichmäfsig in streifiger 
Anordnung durchdringende Masse erkennen, aber auch 
hier nur spärlich. Diese Masse polarisirt lebhaft und dürfte 
am wahrscheinlichsten Kieselsäure in Chalcedonform seyn. 
Die Concretionen haben, wie schon erwähnt, meist eine 
ziemlich regelmäfsige länglich runde Form, oft sind ihre 
Conturen aber unregelmäfsig. Immer aber ist ihre Begrän- 
zung nach der umgebenden Masse hin ziemlich scharf. 
Um sie herum liegt nun jedesmal eine verschieden breite, 
durchaus krystallinische Zone brauner und weilser Glim- 
merblätter, meist so gestellt, dafs die Längsrichtung der- 
selben radial zum Mittelpunkte der Concretionen gerich- 
tet ist. Jedoch ist diese Stellung nicht überall genau ein- 
gehalten. Unverkennbar ist aber stets der durchaus zo- 
nenartige Charakter mit dem die Glimmerblättchen die 
Concretionen umgeben. Gleichzeitig scheint die Glim- 
merbildung, wie schon erwähnt, in die Concretionen von 
aufsen nach innen vorzudringen. Manche Stellen des Ge- 
steines erscheinen frei von den Körnern und Knoten, die- 
selben sind dann durchaus von Glimmerblättern erfüllt, 
dort tritt das schwarze erdige Mineral sehr zurück, so- 
wie es auch in den umgebenden Zonen nicht so dicht er- 
scheint, wie in den Concretionen selbst. Auch liegen in 
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dem Gesteine Partien eines sehr deutlich klastischen Ge- — si 4 
menges von Feldspath und Quarzkérnern und Bruckstiicken 
derselben. Diese Stellen sind fast vollkommen frei von Glim- 4 
mer und dem schwarzen erdigen Mineral. Einzelne sehr — e 
kleine aber sehr regelmäfsig geformte Glimmerblättchen sind 
aber dennoch vorhanden. Auch erscheinen dort kleine Kry- 
stalliten, sowie die charakteristischen Poren des Quarzes. 
Sonst fehlen dem Gesteine die kleinen Prismen von Horn- 
blende oder Epidot, sowie die in den vorhergehenden Ge- 
steinen so zahlreich vorhandenen Krystalliten fast ganz. 
Wenn auch die Betrachtung dieser Dünnschliffe de 
Annahme nahe legt, dafs auch hier die Glimmerbildung 3 
dem letzten Stadium in der Geschichte dieser Gesteine 
angehört und die Concretionsbildung vorherging und viel- 
leicht nur in mechanischer Gruppirung ihren Grund hatte, 
so soll doch auf diesen Punkt nur geringerer Nachdruck 
gelegt werden. Wie man auch die mikroskopische Struc- __ 
tur dieses Knotenschiefers deuten mag, der Gedanke, de 
die Concretionen Bildungen seyen, die durch irgend einen 
bei hoher Temperatur durch Contact empordringender erup- __ 
tiver Gesteine wirksamen, gewaltigen Process in glimmer- 
reiche Schiefer hineinkrystallisirt seyen, mufs jedenfalls 
zurückgewiesen werden. 
Spilosit. Die unter dem Namen Spilosit von Zinken 
zuerst am Harz beschriebenen grauen Schiefer, die von 
ihm und nachfolgenden ebenfalls als durch Contactwir- 
kung metamorphosirte Glimmerschiefer angesehen wer- 
den, kommen in nahe übereinstimmender Ausbildung auch 
bei Herstein im Birkenfeldischen vor und ein von Dr. Kranz 
erhaltenes Handstück von dort diente zur Anfertigung der 
vorliegenden Schliffe. In einer glimmerschieferähnlichen 
Masse liegen zahlreiche dunkelbraune Körnchen. Ihre 
dunkelbraune Färbung ist nur oberflächlich, im Schliffe 
erscheinen sie heller. Ein Schliff unter der Lupe betrach- 
tet, erinnert auffallend an manche sphärolithische Ouarz- 
trachyte, allerdings nur der Structur nach. 
Unter dem Mikroskope zeigt sich eine weilse, durch- 
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aus einfach lichtbrechende Substanz, die das ganze Ge- 
stein zu durchdringen scheint und wohl für die Grund- 
masse, das Cäment gelten kann. In derselben liegen zahl- 
lose der von Zirkel für die Thon- und Dachschiefer 
zuerst beschriebenen, kleinen, braunen, nadelförmigen Kry- 
stalliten, hier zeigen sie ganz übereinstimmende Details 
mit den von Zirkel angegebenen. Auffallend oft sind 
sie zu sternförmigen oder dichten, unregelmäfsigen, zur Ku- 
gelform hinneigenden Aggregaten verwachsen. Zahlreiche 
feine Risse in der Grundmasse, vielleicht die Folge eines 
blättrigen Gefüges derselben, im Verein mit den gemeng- 
ten Nadeln und rundlichen braunen Aggregaten eines un- 
durchsichtigen, erdigen Minerals, welches oft punktförmig 
durch die Masse zerstreut liegt, lassen den Schliff undurch- 
sichtig erscheinen. Gerade durch die Anordnung dieser 
letzteren tritt aber an manchen Stellen die sehr versteckte 
fasrige Structur der Grundmasse hervor. Noch besser 
läfst sich dieselbe im polarisirten Lichte erkennen, wo zahl- 
reiche helle und buntfarbige Leistchen sich deutlich ab- 
heben, deren gewundene lamellare Structur deutlich den 
Glimmer erkennen läfst. Wenngleich manche unregelmä- 
fsig begränzte Bruchstücke als klastische Elemente gedeu- 
tet werden können, so sind dieselben doch in verschwin- 
dend geringer Zahl vorhanden. Die dunkelbraunen Körn- 
chen zeigen im Dünnschliffe, dafs sie nicht einfache Mi- 
neralmasse, sondern ein klastisches Gemenge sind. Sie 
erscheinen fast alle von einem dunkelbraunen durch Eisen- 
oxyd bewirkten Rand umgeben; sind nur schwach durch- 
sichtig im Innern, etwas heller nach dem Rande zu, im 
polarisirten Lichte erweisen sie sich nicht wirksam. Aus 
der dann dunklen Masse derselben treten nun zahlreiche 
helle Körnchen hervor, die ihnen beigemengt sind. Die 
hellere Grundmasse, die wir oben als Cäment charakteri- 
sirten, scheint in ihnen nicht vorhanden, daher wohl auch 
ihre geringe Durchsichtigkeit. Auch fehlen die dem Ca- 
mente eigenthümlichen kleinen Krystallitengebilde. Da- 
gegen sind zahlreich auch durch die Concretionen die 
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schwarzen Körner des erwähnten erdigen Minerals zer- 
streut. In der Anordnung dieser lassen sich gewisse Struc- 
turverhältnisse der Concretionen erkermen: einzelne sind 
von ringförmig gruppirten schwarzen Punkten erfüllt, in 
anderen bilden dieselben undeutliche Sternformen. Weit- 
aus in den meisten jedoch ist durchaus keine Regelmälsig- 
keit in der Vertheilung dieser Körner zu beobachten. Die 
Concretionen begränzen sich immer scharf und deutlich 
gegen die übrige Gesteinsmasse, manche Umrisse erinnern 
in geradlinig eckiger Begränzung an Krystallumrisse, ohne 
dafs eine Form auch nur annähernd erkennbar wäre. 

Die Etiquetten der Kranz’schen Sammlung tragen 
bei Spilosit die Bezeichnung ardoise alteré par Hypersthöne, 
eine Bezeichnung, die an und für sich unklar, schwer mit 
den mikroskopischen Verhältnissen dieses Gesteines und 
seiner Concretionen in Einklang zu bringen seyn dürfte. 

Dipyrschiefer. Das Gestein, von dem das Material zu 
den Schliffen herrührt, kommt bei Angoumer im Dep. 
Ariége vor, wo es mit Kalksteinschichten abwechselt. In 
einem grauen, dichten Thonschiefer liegen zahlreiche, matt 
weilse Kryställchen von Dipyr, eine sehr unvollkommene 
Säule mit abgerundeten Endigungen zeigend. Nach Co- 
quand"), der eine analytische Untersuchung der Ueber- 
gänge von dipyrfreien bis zu den Schiefern, die Dipyr 
führen, anstellte, sind diese ebenfalls in dem Sinne meta- 
morph, dafs der Dipyr als ein Contactproduct in die Thon- 
schiefer hinein krystallisirte. Die Masse des Thonschie- 
fers besteht aus einem sehr feinblättrigen schuppigen Ge- 
menge eines talkartigen im Dünnschliff gelblich erscheinen- 
den Minerals. Im Mikroskope erweist es sich als undeut- 
lich flaserig, und einzelne zu sternförmigen Gruppen verei- 
nigte gewundene Lamellen sind deutlich zu erkennen. 
Zwischen diesen lebhaft polarisirenden glimmerartigen Par- 
tien liegt aber auch noch eine einfach lichtbrechende 
Substanz, die das ganze Gemenge gleichmäfsig zu durch- 
dringen scheint. Von klastischen Elementen ist Quarz in 

1) Bull. de la Soc. geol. 1841, p. 392. 
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runden, lebhaft polarisirenden, rundlichen Körnern unver- 
kennbar, andere Bruchstücke mögen wohl Feldspath seyn. 
Durch die ganze Schiefermasse liegen zablreich die klei- 
nen braunen Krystalliten zerstreut, wie sie schon vorher 
in den Paragonitschiefern beschrieben wurden. Bemer- 
kenswerth ist aber vorzüglich die mikroskopische Struc- 
tur der Dipyrkrystalle. Es zeigt sich auf den ersten Blick, 
dafs es keine homogene Mineralsubstanz, sondern ein Ge- 
menge verschiedener Bestandtheile ist. Vorherrschend ist 
wohl allerdings eine in einfachen Farben wandelnde Masse. 
Manche Dipyre verhalten sich auch durchaus unwirksam 
im polarisirten Lichte, die grofse Dünne, die sie durch 
den Schliff erlangt und natürlich auch ihre krystallogra- 
phische Lage sind dazu die Bedingung. Wo ein solcher 
Dipyr einfach zwischen hell und dunkel wandelt, heben 
sich dann im polarisirten Lichte die fremden Einmengungen 
sehr deutlich ab. Es sind verschiedenartige klastische Ele- 
mente darunter unverkennbar rundliche Quarze. Aufser- 
dem kleine prismatische Kryställchen eines gelbgrünen 
Minerals, die nicht dichroitisch sind und wohl talkiger Na- 
tur seyn dürften. Endlich sind geradezu zahllos vorhan- 
den die schon für die Schiefermasse erwähnten Krystalliten, 
die in den Dipyren ungleich zahlreicher sind, als in die- 
ser. Von winzigen Pünktchen und Stäbchen, die erst bei 
sehr starker Vergröfserung erkennbar werden, bis zu grö- 
fsern Nadeln und kreuzförmigen Verwachsungen sind alle 
Formen zu sehen. Ueber ihre Natur möchte auch hier 
die Entscheidung schwer seyn. Wenn nun die Dipyre 
auch eine individualisirte Mineralmasse besitzen, so ist doch 
die Menge der dieser beigemengten fremdartigen Bestand- 
theile so grofs, dafs sie die bisher von diesem Mineral vor- 
liegenden Analysen fast als bedeutungslos erscheinen, die 
Selbstständigkeit des Minerals überhaupt fraglich seyn läfst. 
Dabei ist es jedenfalls von Bedeutung, dafs die kleinen 
Krystalliten, die wir für eine durchaus junge Bildung an- 
gesehen haben, in der Gesteinsmasse und im Dipyr gleich- 
mälsig vorhanden sind und dafs ebenso in dem letzteren 
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die Prismen eines talkartigen Minerals nicht fehlen. Schwer 
dürfte sich auch bier die Ansicht mit den Erscheinungen 
in Einklang bringen lassen, dafs der Dipyr ein Contact- 
krystallisationsproduct sey, so wenig, wie er eine eigent- 
liche Pseudomorphose seyn dürfte. 

Ottrelitschiefer. Das Gestein von Ottrez diente zu den 
Schliffen. In einem lichtgrauen, etwas in’s grünliche spie- 
lenden talkreichen Schiefers liegen zahlreiche hexagonale 
Blättchen grünlich grauen Öttrelits. 

Im Dünnschliffe zeigt sich als vorherrschende Masse 
ein aus gelblichweifsen fast zarten Blättchen und gewun- 
denen äufserst feinen Fasern bestehendes Gemenge eines 


talk- oder glimmerartigen Minerals von durchaus krysta- 
linischem Habitus. Zwischen dem fasrigen Gemenge er- _ 


scheint im polarisirten Lichte deutlieh eine einfach licht- 
brechende Masse, die das Cäment des Schiefers seyn dürfte. 
Klastische Elemente sind hier wieder selten und nicht leicht 
bestimmbar. Die bei andern Schiefern schon erwähnten 
kleinen Krystalliten scheinen hier ganz zu fehlen. Wohl 
aber liegen ziemlich zahlreich grünlichbraune, starkglän- 
zende, meist prismatische Kryställchen mit pyramidaler 
Zuspitzung in dem Gestein zerstreut, die zu zweien und 
mehreren verwachsen sind und einzelne aus zahlreichen In- 
dividuen bestehende Krystallgruppen bilden. Sie polarisiren 
ziemlich lebhaft, aber sie zeigen keinen Dichroismus. Die 
gréfseren besitzen eine deutliche Spaltbarkeit parallel der 
prismatischen Längsrichtung. Sie scheinen übereinstim- 
mend zu seyn mit den in Paragonitschiefern vorkommenden 
Bildungen; ihre mineralogische Deutung ist schwierig. Die 
Ottrelitblattchen, die das charakteristische Mineral dieser 
Schiefer sind, baben alle ziemlich gleiche Gröfse und es 
ist seltsam, dafs keine mikroskopischen, nicht einmal klei- 
nere Formen vorkommen, während andere Glimmer meist 
in den verschiedensten Gröfsen zu erscheinen pflegen. Die 
Blättchen scheinen im Dünnschliffe mit hellgrüner Farbe 
durch und zeigen im polarisirten Lichte keine besondere 
Wirkung, sondern nur ein einfaches lichter und dunkler 
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werden bei einer Drehung des Nicols. Dagegen tritt an 
den Querleisten der Blättchen eine eigenthümliche Strei- 
fung hervor, indem solche nicht mit wechselnden Farben 
erscheinende Lagen mit deutlich bunt polarisirenden ab- 
wechseln. Die Ränder der Leisten sind von heller grü- 
ner Farbe und heben sich im polarisirten Lichte scharf 
ab. Häufig erscheint der Rand von beiden Seiten aus 
halbkreisförmig in das Innere der Leisten hineinzugehen; 
im polarisirten Lichte erscheint dann zwischen die bei- 
den hellen bogenförmigen Partien die dunkle übrige Masse 
wie zwei sich die Spitze zukehrenden Keile zwischenlie- 
gend. Diese Erscheinungen, bedingt durch die fein lamellare 
Schichtung der Blätter, lassen es gleichzeitig deutlich er- 
scheinen, dafs die Substanz der Ottrelite nicht in allen La- 
mellen gleichartig ist. Es liegt wohl am nächsten, an eine 
Umwandlung gewisser Blätterlagen zu denken; in der That 
erscheinen bei Anwendung stärkerer Vergröfserung die 
innern Theile mit einer fremdartigen oder veränderten Sub- 
stanz wie mit Poren unregelmälsig erfüllt, während der 
hellere Rand mehr oder weniger frei davon erscheint. Da- 
neben erscheinen dann aber auch zahlreiche Einlagerungen 
in den Öttreliten, die zum Theil klastische Elemente von 
Quarz und vielleicht Feldspath zu seyn scheinen, zum 
Theil aber aus den auch in der Grundmasse vorhandenen 
braunen Kryställchen und Krystallgruppen bestehen. So 
macht denn der Ottrelit fast den Eindruck eines Mineral- 
gemenges, und jedenfalls dürfte die bisher für ihn ange- 
nommene Zusammensetzung nicht ganz seiner wirklichen 
Constitution entsprechen. Als Product und besonderes An- 
zeichen metamorphischer Einwirkung dürfte derselbe wohl 
kaum in höherem Mafse gelten als überhaupt in der talk- 
artigen Natur der Grundmasse der Beweis liegt, dafs wir 
vor vollkommen umgewandeltem Gesteine stehen. Ein aus 
den klastischen Elementen primitiver krystallinischer Ge- 
steine von im allgemeinen granitähnlicher Zusammensetzung 
gebildetes sedimentäres Gestein war ohne Zweifel hier der 
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erste Ausgang für diese Schieferbildung. Sie ist fast bis 
zur Verwischung der klastischen Bestandtheile fortgediehen. 

Sericitschiefer. Die von List benannten Sericitschie- 
fer, die im Taunus eine hervorragende Verbreitung be- 
sitzen, können nach ihm in verschiedene Varietäten un- 
terschieden werden, von denen die sogenannten gefleckten 
Schiefer am meisten zersetzt scheinen. Sie haben eine 
gelblich- und grünlichweilse Farbe, eine sehr feinkörnige 
Textur und sind sehr dünnschiefrig. Die zu den Dünn- 
schliffen verarbeiteten Handstücke sind aus der Nähe von 
Wiesbaden. 

Im Dünnschliff erweist sich das Gestein als durchaus 
von klastischer Beschaffenheit. Zahlreiche Quarzkörnchen 
bilden mit einem äufserst fein lamellaren, talkartigen Mi- 
nerale die Grundmasse. Dieses talk- oder glimmerähn- 
liche Mineral ist von heller gelblicher oder weilser Farbe. 
Vereinigt erscheint das Gemenge durch ein einfach licht- 
brechendes Bindemittel. Einzelne Stellen sind reicher an 
Glimmer, in anderen herrschen die Quarzkörner mit Cä- 
ment vor. Aufserdem liegt Quarz auch noch in gröfseren 
Stücken im Schliffe und aufser ihm erscheinen sehr zer- 
setzte aber doch nach Form und Polarisationserscheinung 
noch deutlich erkennbare Feldspathe. An einzelnen der- 
selben zeigt sich dann noch ganz deutlich die bunte 
Streifung lamellarer Verwachsung; andere Krystallbruch- 
stücke mögen einem orthoklastischen Feldspath angehört 
haben. Jedenfalls stehen die Feldspathparthien in einem 
deutlichen Zusammenhang mit dem eigentlichen Sericit. 
Feine Lagen und Zonen dieses grünlichen sehr dünnfasri- 
gen Minerals scheinen zwar durch das ganze Gestein ver- 
breitet, aber immer liegen dann Feldspathbruchstücke 
darin oder es umsäumt geradezu dieselben in vollkomm- 
nen an die Bruchstücke anschliefsenden Zonen, dringt in 


die Spalten derselben ein, erfüllt endlich ganz ihre Stelle 


Ob in der That der Sericit berechtigt ist, seine minera- 
logische Selbstständigkeit zu behalten, = dtrhe nach 
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Betrachtung der Dünnschliffe, wo er stets in so inniger 
Verwachsung mit einem weilsen, ebenfalls talkigen Minerale 
der Grundmasse erscheint, wohl zweifelhaft seyn. Uebri- 
gens ist die Betrachtung der Dünnschliffe dieser Sericit- 
schiefer insofern recht instructiv, als sich hier fast hand- 
greiflich erkennen läfst, dafs ein aus den Bestandtheilen 
altkrystallinischer Gesteine gebildetes klastisches Gemenge 
das Muttergestein für diese Schiefer war und dafs sie 
durchaus nur in diesem Sinne Berechtigung auf den Namen 
metamorphische Gesteine haben. 

Aufser den nunmehr im Einzelnen angeführten Gesteinen 
kamen nun noch Dünnschliffe von einer Reihe weiterer 
Gesteine, die den sogenannten metamorphischen zugerech- 
net zu werden pflegen, sowie von krystallinischen und ge- 
wöhnlichen Thon- "und Dachschiefern zur Untersuchung. 
Während für die letztgenannten die Beobachtungen Zir- 
kels bestätigt werden konnten, was die kleinen Krystal- 
liten in den Thonschiefern angeht, ohne seiner Deutung 
derselben als Hornblende uns anschliefsen zu können, er- 
gaben sich für andere Gesteine noch recht interessante 
Details. So zeigen Dünnschliffe von Itacolumit in schön- 
ster Weise die Art der Verwachsung des Quarzes mit 
weilsem Glimmer, der nicht nur in langgestreckten, ge- 
wundenen Lamellen zwischen die Quarzkörner gelagert er- 
scheint, sondern diese in kleinen aber durchaus regelmä- 
(sig hexagonalen Schuppen durchschwärmt, so dafs eine 
Bildung des Glimmers in Folge langsamer Zersetzung in 
den Quarz hinein fast unabweisbar erscheint. Die grünen 
Alpenschiefer des Pfitschthales, die die schönen allbekann- 
ten Krystalle von Magneteisen führen, und andere grüne 
Alpenschiefer z. B. aus dem Zillerthal und vom Grofs- 
glockner, die ihrer äufseren Erscheinung nach fast iden- 
tisch zu seyn scheinen, zeigen sehr verschiedene mikro- 
skopische Structur. Die ersteren erweisen sich als durch- 
aus krystallinisch durch das Vorherrschen eines fein la- 
mellaren grünen glimmerartigen Minerals neben Chlorit, 
fast ohne klastische Beimengungen, die andern bestehen 
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durchaus aus abwechselnden Lagen klastischer Elemente, 
zeigen deutlich die Erscheinungen, die Sorby unter der 
Bezeichnung ripple drift beschrieben hat. Eine genaue 
Untersuchung und Sichtung aller unter dem Namen Chlo- 
ritschiefer aufgeführten Gesteine wird vielleicht ergeben, 
dafs dieselben im Allgemeinen sich in verschiedene Arten 

) zerlegen. Dabei dürfte ohne Zweifel manches für die _ 


Genesis interessante Detail mit zu Tage gefördert werden. a 


| Auch im Mikroskope zeigen sich die Uebergänge solcher 
Schiefer durch Aufnahme von Kalkspath in feinen Adern 
oder Drusen bis zu den Kalkglimmerschiefern, die recht 
schöne und eigenthümliche Verwachsungserscheinungen 


> zeigen. Um aber das Gebiet der letztgenannten Gesteins- _ = 


- arten eingehender nach dieser Richtung hin erforschen zu 
. können, bedarf es noch der Ansammlung reichen Mate- 
. rials und es müssen diese Untersuchungen bis auf Wei- 
teres verschoben werden. 


g Ganz im Allgemeinen Schlüsse zu ziehen aus den ver- 

- einzelten, immerhin an einer noch klein zu nennenden 

e Zahl von Dünnschliffen angestellten, im Vorhergehen- 

\- den angeführten Beobachtungen dürfte gewagt erscheinen. 

it Aber gewisse Eigenthümlichkeiten waren doch so ausge- 

w sprochen und in verschiedenen Gesteinen gemeinsam vor- 

r= handen, dafs wir dennoch wenigstens einige kurze Schlüsse __ 
i- aus den bisherigen Beobachtungen ziehen zu können glau- 
1e ben. Ihre umfassendere und eingehendere Begründung 
in kann ja nur in Uebereinstimmung mit geognostischen Un- __ 
on tersuchungen geschehen. Ob sich die geognostischen Ver- 
n- hältnisse mit der Annahme, zu denen uns die mikrosko- | 
ne pische Beschaffenheit zu zwingen scheint, in Ueberein- 4 
[s- stimmung bringen läfst, das mufs sich in der Folge zei- __ 
n- gen. Deshalb aber gerade erscheint es vortheilhaft die | 
0- persönliche Ansicht, wenngleich sie nicht genügend r- 
h- wiesen scheinen mag, auszusprechen. Berichtigungen von q 
la- anderer Seite, vielleicht auch Unterstützung durch neue __ 


Beweise werden hierdurch veranlafst. Ob dann unter dem 
Zwange berichtigender Beobachtung diese Annahmen wie- 
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der verschwinden miissen oder ob sie auf der Grundlage, 
auf der wir sie aufzubauen wagten, festen Boden behal- 
ten, beides soll und wird der Wissenschaft und speciell 
der jedenfalls noch nicht ganz geläuterten und reinen 
Lehre von der Gesteinsmetamorphose nur Nutzen brin- 
gen können. 

Zu den folgenden z. Th. neuen Schlüssen hat aber 
die mikroskopische Beobachtung den Grund gelegt. 

1. Alle Gesteine sind der Metamorphose fähig, die 
meisten wirklich mehr oder weniger metamorphosirt. 

2. Ursprünglicher Ausgang für alle metamorphischen 
Gesteine mufs nothwendig die erste Erstarrungsrinde der 
Erde seyn. Mag man Granit, Gneiss oder irgend ein an- 
deres Gestein hierfür annehmen, so mufs dieses nothwen- 
dig das Muttergestein für alle weiteren seyn. 

3. Sie können aber davon abgeleitet werden a) durch 
Umwandlung in situ, 5b) durch mechanische Zerstörung 
und Bildung klastischer Gesteine durch Anhäufung des 
zerstörten Materials, c) durch Umwandlung so entstande- 
ner Gesteine. 

4. Die Contactmetamorphose darf nicht in dem aus- 
gedehnten Mafse als wirksam angenommen werden, wie 
es bis heute noch geschah. Keine der meistens darauf 
zurückgeführten Bildungen in den Fleck-, Frucht-, Knoten-, 
Dipyr-, Chiastolithschiefern und andern Gesteinen können 
als Contactproducte bezeichnet werden. Contactmetamor- 
phose ist nur in örtlichen, sich in ziemlich engen Gränzen 
auf die Nähe der Ursache beschränkenden Veränderungen 
nachweisbar: Basalt und Kalkstein, Basalt und Kohle, 
Granit und Kalkstein. Diese Contactveränderungen sind 
durchaus verschieden von den Umwandlungen in den sog. 
metamorphischen Schiefern. 

5. Wenn wir Granit oder Gneiss als Ausgang für die 
metamorphischen Gesteine ansehen, so bilden die Glimmer- 
schiefer, die Frucht- u. a. Schiefer der gleichen Art nur 
die Zwischenglieder zwischen diesen beiden und dem End- 
resultat der Umwandlung, den echten Thonschiefern. 
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q Poggendorff’s Annal. Bd. CXLVII, 


6. Die krystallinischen Schiefer sind daher nicht aus 
Thonschiefern, sondern die Thonschiefer aus krystallini- 
schen Schiefern entstanden. 

7. Nach 3 kann ein Granit entweder in situ zu einem 
Schiefer werden, oder ein aus seinen Mineralelementen zu- 
sammengesetztes klastisches Gestein wird dazu umgewan- 
delt. Die Processe der Umwandlung sind die gleichen: 
denn das Material derselben ist auch gleich. Ob aber 
ein solches metamorphisches Gestein in situ gebildet 
wurde oder aus klastischem Gestein entstand, dafür muß 
einmal sein geognostisches Vorkommen, dann aber die 
in ihm vorhandenen klastischen Brüchstüske den Beweis 
liefern. 

8. Die ganz allmälig vor sich gehende Einwirkung 
zersetzender und umwandelnder Stoffe verbunden mit _ 
mannigfachem Austausch und mit Dislocation zersetzter er. 
Masse vermag jedes Gestein in seinen einzelnen Mineral- 
bestandtheilen zu metamorphosiren. oe 

9. Auf die Bildung Glimmer-, Pinit-, Chlorit-, Talk- 
artiger Mineralien ist weitaus der gröfste Theil der Um- EN 
wandlungsthätigkeit gerichtet. 

10. Ob auch eine Rückwärtsbildung stattfindet, so 
dafs aus dem Glimmer etc. führenden Gesteine wieder _ 
Feldspath und andere Mineralien enthaltende also granit- _ 
ähnliche Gesteine entstehen könnten, ist nicht erwiesen. 
Unmöglich sind solche Bedingungen nicht. 3 

11. Dafs es in der That Verwandlungsreihen giebt, dafs 
diese Reihen nicht gleichmäfsige, sondern immer wechselnde 
Producte liefern, je nach der Verschiedenheit der wirksa- 
men Stoffe und Kräfte, ist gewifs. In welcher Umwand- a 
lungsreihe ein Gestein sich befindet, ist nicht leicht zu ent- 
scheiden. Nur bei solchen Gesteinen, wie die Laven, kén- 
nen wir sicher sagen, dafs sie in der ersten Umwandlung 
begriffen sind. Ware die neuerdings von Knop ausge- 
sprochene Ansicht richtig, dafs sich der Granit als ein 
metamorphes Gestein aus trachytähnlichen Eruptivgestei- 
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nen anzusehen sey, so beginnt mit ihm eine zweite Um- 
wandlungsreihe. 

12. Durchaus wesentlich erscheinen fir alle metamor- 
phischen Gesteine ihre geognostischen Verhiltnisse, sowie 
der Versuch über ihre frühere Bedeckung durch jetzt ver- 
schwundene Gebirgsglieder Aufklarung zu gewinnen. Ge- 
steine, die länger als andere den unerreichbaren Kern ei- 
ner Gebirgsmasse bildeten, müssen unverändert seyn, wäh- 
rend der äufsere Mantel schon eine fortgeschrittene Zer- 
setzung und Umwandlung zeigte. 

13. Sogenannte Uebergänge unveränderter Gesteine 
in metamorphische, wie sie verschiedentlich beschrieben 
werden, sind nichts anderes, als sich folgende Stadien ei- 
nes und desselben Umwandlungsprocesses. 

14. Daher ist die auffallende Uebereinstimmung in der 
chemischen Zusammensetzung auch zu erklären, die manche 
Thonschiefer und Chiastolithschiefer und andere hierher 
gehörige Gesteine zeigen, und wie sie die Carius’schen 
Untersuchungen ergeben; die sich unmittelbar nahestehen- 
den Zwischenglieder müssen nahe gleiche Zusammensetzung 
haben. Die End- und Anfangsglieder einer Umwandlungs- 
reihe können aufserordentlich verschiedene, aber auch sehr 
wenig geänderte Zusammensetzung erhalten. 

In diesen wenigen Sätzen sollen nur die Grundzüge 
der Ansichten über den Metamorphismus, wie sie sich uns 
bei dem Studium der Dünnschliffe sog. metamorphischer 
Gesteine aufdrängten, ausgedrückt seyn. Wenn einige Be- 
weismittel im Verlaufe der vorliegenden für einige dieser 
Punkte gegeben wurden, so bleibt dennoch, und ich wie- 
derhole dieses gerne, eine nicht geringe Arbeit übrig. Im 
Anschlusse an die aus ähnlichen Gesichtspunkten den Me- 
tamorphismus beurtheilenden Arbeiten Boué’s, Lyell’s, 
Studer’s und Keilhau’s erscheint die auf weitere Ent- 
wicklung der obigen Ansichten zu verwendende Arbeit 
vollkommen gerechtfertigt. Und so soll denn in der Folge 
Weiteres in dieser Richtung mitgetheilt werden. 
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V. Weitere über die durch Druck 
im Kalkspath hervorgebrachten Erscheinungen; 
von E. Reusch. 
eet (Aus d. Monatsber. d. Berl. Akad. 1872, Apri.) = 


A nschliefsend an eine frühere Mittheilung über densel- 
ben Gegenstand'), erlaube ich mir im Folgenden einige 
neue Beobachtungen hinzuzufügen. Am leichtesten erhält 
man die Zwillingslamellen in Plättchen von 1,5 bis 2 Mllm. 
Dicke. Solche Plättchen verschafft man sich ohne Schlag 
und ohne Verletzung des Krystalls dadurch, dafs man 
eine nicht zu kurze rhombische Säule von etwa 10 Milm. 
Dicke an den stumpfen Säulenkanten zwischen Daumen 
und Zeigefinger der linken Hand festhält, und ein Messer 
unter der dem Zeigefinger zunächst liegenden spitzigen 
Ecke parallel der oberen Fläche ansetzt; übt man alsdann 
mit dem Messer einen Druck aus, welcher mehr auf Ab- 
heben eines Plättchens als auf Eindringen in den Krystall 
hinzielt, so fliegt gewöhnlich ein regelmäfsiges rhombisches 
Plättchen ab. 

Als Werkzeug zum Drücken dient ein Stück starken 
Stahldrahts, der unten in eine kleine polirte und gehär- 
tete Halbkugel ausläuft, und oben mit einem passenden 
Handgriff versehen ist. Das abgerundete Ende einer star- = 
ken Stricknadel mit einer kleinen Holzkugel als Griffkann = 
zu allen Versuchen dienen. Die Verletzung des Kıystallls 
an der Druckstelle fällt übrigens etwas geringer aus, wenn 
man dem Ende des Stahldrahts die Form einer wohl ab- 
gerundeten Beilkante giebt, wobei jedoch beim Drücken 
die breite Seite in die Richtung der grofsen Diagonale 
der rhombischen Plättchen zu stellen ist. U 

Als Unterlage der Plättchen beim Drücken dient in 
Stück vulcanisirten Kautschuks, das auf eine ebene Platte 


1) Monatsberichte der Berl. Akademie 1867, April und Pogg. Annalen 
q ‘Ba. CXXXH, 8.441.000 
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von Spiegelglas oder Metall geklebt ist, und einige Milli- 
meter dick seyn kann. Derselben Unterlage bediene ich 
mich auch zur Herstellung der Druck- und Schlagfiguren 
auf Glimmer. 

Zur Hervorbringung der Zwillingslamellen setzt man 
den Drücker senkrecht auf das Plättchen in die Nähe der 
kleinen Diagonale und verstärkt den Druck stetig; bald 
sieht man im Innern ein Rechteck mit farbigen, den kur- 
zen Kanten parallelen Streifen aufblitzen und hört ein 
kleines Knirschen. Fährt man fort zu drücken, so erhält 
man eine den ganzen Querschnitt durchsetzende Zwillings- 
lamelle, deren äufsere Gränzflächen sich scharf von den 
grofsen Flächen des Plättchens abheben und unter Um- 
ständen gut spiegeln. In einem dünnen Plättchen kann 
man dicht neben einander eine ganze Reihe von Zwillings- 
lamellen eindrücken und so das Plättchen erheblich de- 
formiren, ohne dafs sein Zusammenhang irgendwie leidet. 
Natürlich ereignet sich ab und zu, dafs die Plättchen beim 
Drücken nach Rhomboéderflachen platzen, namentlich 
wenn sie hohl liegen, was möglichst zu vermeiden ist. 

Läfst man mit dem Drucke nach, sobald das farbige 
Rechteck aufgeblitzt ist, aber den Umfang des Plättchens 
noch nicht erreicht hat, so kann zweierlei geschehen: 
entweder das Rechteck erhält sich oder es verschwindet 
spurlos. In letzterem Fall kann es sich treffen, dafs mehr- 
mals hintereinander bei erneutem Druck das Rechteck 
wiedererscheint und beim Nachlassen wieder verschwindet, 
so dafs man Mühe hat die Erscheinung zum Stehen zu 
bringen. Manchmal kann ein stehengebliebenes Rechteck 
plötzlich dadurch verschwinden, dafs man in seiner Nach- 
barschaft ein neues eindrückt oder einzudrücken versucht. 
Platzt hiebei das Plättchen, so können ebenfalls mehrere 
schon eingeprefste Rechtecke in Folge der das Brechen 
begleitenden Erschütterung verschwinden. 

Erwärmt man ein Plättchen, das sowohl eine durch- 
gehende Zwillingslamelle, als ein nicht bis zum Umfang 
reichendes Rechteck enthält, so verschwindet das letztere, 
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während die erstere keine Veränderung erleidet. Gewöhn- 
lich mache ich den Versuch in der Art, dafs ich das in 
einer Pincette gehaltene Plättchen von oben langsam in 
die Flamme einer kleinen Spirituslampe bringe, mehrmals 
in derselben hin- und herbewege und dann das Verschwin- | 
den wo möglich aufserhalb der Flamme mit einer Lupe 
beobachte. Besser wird aber das Plättchen auf eine von 
unten erhitzte Metallplatte gelegt, und zwar so, dafs man 
das Rechteck deutlich sieht. 

Zwischen den durchgehenden Zwillingslamellen und 
den nicht bis zum Umfang reichenden Rechtecken besteht _ 
somit ein erheblicher Unterschied. Während man die 
dünnste wirkliche Zwillingslamelle mit dem über die Fläche 
hingeführten Fingernagel als einen deutlichen Absatz er- _ 
kennt, fühlt man über den Rechtecken nichts davon, und 
auch im reflektirten Lichte ist kaum etwas zu bemerken. 
Besonders charakteristisch ist aber der Unterschied des _ 
im Innern an den Lamellen selbst reflectirten Lichts. Im 
Allgemeinen reflectiren wirklich reine Zwischenlamellen 
von einiger Dicke auf der ganzen Fläche ein gleichförmi- 
ges Weils; die Rechtecke dagegen zeigen die schon er- 
wähnten Farbenstreifen. Von der Druckstelle an hat man 
nach beiden Seiten hin Farben niederer Ordnung, und 
diefs deutet auf eine Lamelle, deren Dicke gegen die En- 
den des Rechtsecks stetig abnimmt, wie der Querschnitt 
einer sehr flachen dünnen Linse. An der Druckstelle sel- 
ber habe ich Farben der dritten und vierten Ordnung 
gesehen; die Erscheinung wird übrigens oft dadurch com- 
plicirt, dafs gleichzeitig zwei oder mehrere Rechtecke in 
kleinem Abstand auftreten, und auch in der Nähe einer 
wirklichen Zwillingslamelle trifft man oft Rechtecke, wel- 
che derselben ein farbig gestreiftes Ansehen geben. 

Ueber die Natur dieser inneren Lamellen kann man © 
verschiedener Ansicht seyn; man kann geneigt seyn, die- 
selben einfach für Sprünge zu halten, die durch Einkei- 
lung von Massentheilchen klaffend erhalten werden. Die- 
ser Ansicht möchte ich aus folgenden Gründen nicht bei- 
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> _ pflichten. Zerbricht man ein Plättchen, das ein Rechteck 
3 enthält, in der Art, dafs die Bruchfläche das Rechteck 


durchsetzt, so verschwinden auch jetzt noch beim Erwär- 
men die Lamellen in beiden Bruchstücken, während ein 
Sprung mit gröfserer Wahrscheinlichkeit weiter reifsen 
würde. Setzt man den Drücker nicht auf die kleine Dia- 
_ gonale, sondern in einigem Abstand von derselben auf, so 
kann man es dahin bringen, dafs das Rechteck mit einem 
Ende den der Druckstelle näheren Theil erreicht, das an- 
dere Ende aber noch innerhalb des Umfangs bleibt. Er- 
wärmt man nun, so bleibt ein Theil des Rechtecks ste- 
hen, welcher den Umfang erreicht hat, während der grö- 
{sere übrige Theil verschwindet. Dieser Versuch führt 
zu der, wie ich glaube, richtigeren Auffassung, dafs in 
diesen Rechtecken die Kalkspathmolecüle in einer ge- 
zwungenen, aber labilen Zwischenstellung sich befinden. 
In meiner früheren Mittheilung habe ich mit Zuziehung 
einer Figur den Vorgang bei der Entstehung wirklicher 
Zwillingslamellen zu erklären versucht. Mit Bezug auf 
jene Figur und die in Obigem beigebrachten Thatsachen 
glaube ich nunmehr sagen zu können, dafs durch einen 
localen Druck die Molecüle ab, mn und de einer dünnen 
Lamelle abcd eine theilweise, nicht den ganzen zum Haupt- 
schnitt senkrechten Querschnitt gleichmäfsig ergreifende 
Umstellung erfahren können, vermöge deren dieselben ir- 
gend eine der Stellungen zwischen den stabilen Gleichge- 
wichtslagen ab, a’b, mn, m'n annehmen. An der Druck- 
stelle ist die Umstellung am gröfsten und nimmt von da 
nach beiden Seiten ab. In den beiderseits nicht an den 
Umfang reichenden Rechtecken hat wohl auch die gröfste 
Umstellung noch nicht die Halbirungslinie des Winkels 
mnm' erreicht; in einem einerseits bis zum Umfang rei- 
chenden Rechteck kann die Umstellung jene Linie erreicht 
und überschritten haben. Man begreift so einigermafsen 
das spurlose Verschwinden der Lamellen erster Art und 
das theilweise Stehenbleiben der Lamellen zweiter Art, 
sofern bei einer Lösung des inneren Zwanges die Mole- 
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cüle ihren nächstliegenden Gleichgewichtslagen zustreben $ 


werden. 

Wenn ein dickeres Stück Kalkspath durch Druck, 
Stofs oder sonstige Mifshandlung eine Anregung zur Um- 
stellung seiner Molecüle erhalten hat, so kann es sich 
treffen, dafs eine hiedurch entstandene Zwischenlamelle 
stetig in eine Lamelle mit unvollständig umgelegten Mo- 
lecülen übergeht und mit unregelmälsiger Begränzung im 
Innern des Krystalls verläuft, und hierin liegt, wie ich 
glaube, eine wesentliche Ergänzung meiner früheren Auf- 


fassung. Die in den Sammlungen aufbewahrten Pracht- 


stücke mit Zwillingslamellen zeigen die eben erwähnte 
Erscheinung oft in recht auffallendem Grade, und aufser- 
dem noch in vielen glänzenden Stellen Spuren einer förm- 


lichen Ablösung nach einer Fläche des ersten stumpfen 


Rhomboéders. 

Das Studium der Krystalle bietet somit eine von der 
Krystallogenesis unabhängige pathologisch - anatomische 
Seite, deren genauere Erforschung gewils nicht ohne In- 
teresse ist. In Betreff des Steinsalzes habe ich schon in 
meiner früheren Mittheilung einiges Hiehergehörige bei- 
gebracht; in Betreff des Glimmers hoffe ich in kurzer 


Zeit Beobachtungen in gleicher Richtung vorlegen zu 


ach 


können. 


VI Die specifische Wirme des Kohlenstoffs; 
ane von H. F. Weber. 


(Aus d. Berichten d. deutsch. chem. Gesellsch. Jahrg. V, 8S. 303.) 


Wärmen von zwölf untersuchten Metallen das Gesetz: 


Das Product aus Atomgewicht und specifischer Wärme, 
die sogenannte Atomwärme, hat für alle Elemente densel- 


D ulong und Petit erschlossen 1819 aus den specifischen 
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Holzkohle zu . . 0,2415 


die 


ben Werth, etwa 6,3, In zahlreichen, von 1840 bis 1862 


_ fortgesetzten Untersuchungen hat später Hr. Regnault 


die Allgemeingültigkeit dieses Dulong-Petit’schen Ge- 
setzes geprüft. Das Ergebnifs war: dals dieses Gesetz 
für die meisten festen Elemente annähernde Gültigkeit hat, 
nur müssen die specifischen Wärmen dieser Elemente bei 


Temperaturen bestimmt werden, die hinreichend tief unter 
den Schmelzpunkten der betreffenden Elemente liegen. 


Für 32 feste Elemente ergiebt sich im Mittel die Atom- 
wärme zu 6,3, mit den Extremen 6,76 für Natrium und 
5,70 für Schwefel; Phosphor und Silicium haben beträcht- 
lich kleinere Atomwärmen, nämlich 5,39, und 5,04, krystal- 
lisirtes Bor dagegen nur 2,67, und krystallisirter Kohlen- 
stoff sogar nur 1,76. Bor und Kohlenstoff stehen demnach 
weit aufserhalb der Gültigkeitssphäre des Dulong-Petit’- 
schen Gesetzes. 

Die merkwürdige Ausnahmestellung des Kohlenstofts 
bewog Hrn. Regnault, die specifische Wärme der ver- 
schiedenen allotropen Modificationen des Kohlenstoffs in 
umfassender Weise zu bestimmen. In seiner zweiten Ab- 
handlung über specifische Wärme (1841) zeigte er, dafs 
die verschiedenen allotropen Modificationen des Kohlen- 
stoffs ganz verschiedene specifische Wärmen besitzen, und 
dafs keine dieser specifischen Wärmen das Dulong-Pe- 
tit’sche Gesetz erfüllt. Es ergab sich nämlich die spe- 
cifische Wärme für 


Thierische Kohle zu 0,2608 bd 


Cokes. . . . . 0,2017 
Gaskohle. . . . 0,2036 


Hohofengraphit . 0,1970 BR 
Diamant . . . . 0,1469. Bu 


Eine zweite 1862 ausgeführte Versuchsreihe lieferte 


te 


Natiirl. Graphit . 0,2019 
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für drei verschiedene Stücke 
02000 für reine Gaskohle. 


Fast gleichzeitig mit Hrn. Regnault untersuchten die 
HH. De la Rive und Marcet die specifische Wärme 
des Kohlenstoffs nach der Methode der Erkaltung. Sie 
fanden für Kohle aus Terpentinöl 0,1801, für reine Zucker- 
kohle 0,140 bis 0,159 und für Diamant 0,119 als Werthe 
der specifischen Wärme. Diese Werthe sind aber zu grols, 
aus zwei Gründen: erstens wurde die specifische Wärme des 
Kupfers, die zur Vergleichnng diente, um 4 Proc. zu hoch 
angesetzt, und zweitens liefert die Erkaltungsmethode für 
alle Substanzen, welche nicht sehr gute Wärmeleiter sind, 
immer zu grolse Werthe. Der Unterschied zwischen den 
Resultaten des Hrn, Regnault und der HH. De la Rive 
und Marcet wird also ganz aufserordentlich grofs, so 
grofs, dafs er unmöglich aus den verschiedenen zur Be- 
stimmung angewandten Methoden, aus Beobachtungsfehlern, 
aus unreiner Substanz usw. erklärt werden kann. 

In seiner umfassenden Untersuchung über die speci- 
fische Wärme fester Körper (1865) unterwarf Hrn. Kopp 
die specifische Wärme des Kohlenstoffs einer neuen Be- 
stimmung '). Mittelst der von ihm etwas modificirten 
Mischungsmethode erhielt Hr. Kopp für die specifische 
Wärme 
der Gaskohle . . . 0,185 
des natürl. Graphits . 0,174 

also Werthe, die um 9 bis 16 Proc. kleiner sind als die 
von Regnault gefundenen. Diese bedeutend kleineren 
Werthe bestimmen Hrn. Kopp zu der Annahme, dafs der 
Kohlenstoff in allen seinen Modificationen nur ein und die- 
selbe specifische Wärme, die des Diamanten, 0,1469 be- 
sitze, und dafs der Kohlenstoff folglich eine unbestreitbare 


ig 
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Ausnahme in Bezug auf das Dulong-Petit’sche Gesetz 
mache. In den von ihm ftir Gaskohle und Graphit ge- 
fundenen, etwas gröfseren Zahlen als 0,1469 sieht er den 
Einflufs verdichteter Gase und Dämpfe, und die noch grö- 
fseren Regnault’schen Zahlen erklärt er durch die Be- 
netzungswärme, die auftritt, wenn die erwärmte poröse 
Substanz in das Wasser des Calorimeters gesenkt wird. 
Um die letztere Annahme des Hrn. Kopp zu prüfen, 
unternahmen die HH. Wüllner und Bettendorff in der 
Arbeit: „Einige Versuche über die specifische Wärme allo- 
troper Modificationen“ neuerdings (1868) eine neue sorg- 
fältige Bestimmung der specifischen Wärme des Kohlen- 
stoffs. Ihr Verfahren war im Wesentlichen das des Hrn. 
Kopp, nur wurde dasselbe exacter ausgeführt und schlofs 
jede Benetzungswärme aus. Es ergab sich die en 


Gaskohle . . 0,2040 

Dieses sind aber Werthe, die mit denen des Hrn. Reg - 
nault fast genau übereinstimmen. Die HH. Willner 
und Bettendorff schliefsen daher, „dafs in der That den 
verschiedenen Formen des Kohlenstoffs wesentliche ver- 
schiedene specifische Wärmen zukommen, und dafs nicht, 
wie Hr. Kopp annimmt, die Benetzungswärme der porö- 
sen Formen des Kohlenstoffs die specifische Wärme des- 
selben zu grofs erscheinen lasse.“ 

In die Berechnung der obigen Werthe ist aber durch 
folgenden Umstand ein kleiner Fehler eingeflossen. Die 
zu untersuchende Substanz (1 bis 5 Grm.) wurde in einem 
Gläschen mit Wasser (1 bis 5 Grm.) zusammen bis auf 
etwa 70° erwärmt und im Calorimeter bis auf etwa 20° 
abgekühlt. Bei der Berechnung der specifischen Wärme 
wurde nun angenommen, dafs die specifische Wärme die- 
ses Wassers constant und zwar gleich 1 sey. Die mitt- 
lere specifische Wärme des Wassers zwischen 20° und 70° 
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ist aber 1,004. Diese scheinbar kleine Aenderung bewirkt, 


dafs die fir Gaskohle und Graphit gefundenen Werthe 
um 1} bis 2 Proc. vermindert werden müssen !). Wie grols 
diese Correction für den Diamant sey, läfst sich aus den 
in der genannten Abhandlung fiir den Diamant gegebe- 
nen Daten nicht berechnen, da dieselben mit zahlreichen 
Druckfehlern behaftet zu seyn scheinen. Höchst wahr- 
scheinlich ist aber diese Correction von derselben Ord- 
nung. — Damit fällt aber die oben erwähnte gute 
Uebereinstimmung zwischen den von den HH. Wüllner 
und Bettendorff und Hrn. Regnault gefundenen 
Werthen. 

Um eine leichtere Uebersicht zu bieten, sind in folgen- 
der Tafel die Ergebnisse der eben besprochenen vier Ver- 
suchsreihen zusammengestellt worden. 


| Hoh | Tem 
| pe- 
Beobachter ofen- |Diamant| ratur- 
| graphit | intervall 
0,2415| 0,2036. 0,2019| 0,1970| 0,1469 | 8° b. 98° 
‘De la Rive 
| 0.2009 — | — | — | 01146) 3°. 14 
Kopp — | 0,185 | 0,174 | 0,165 | — 52° 
Waliecs and — 0,2006) 0,1919 | 0,1991 | 0,1452 b. 70° 


_ Vorstehende Tabelle zeigt, dafs sämmtliche vier Ver- : 


suchsreihen darin übereinstimmen, dafs der Kohlenstoff in 
seinen verschiedenen allotropen Modificationen ganz ver- 
schiedene specifische Wärmen besitzt, und dafs keine die- 
ser specifischen Wärmen das Dulong-Petit’sche Gesetz 
zu erfüllen vermag, dals aber die von den verschiedenen 
Beobachtern für dieselbe Modification gefundenen Werthe 
der specifischen Wärme weit aus einander gehen. Die Ab- 


1) Dagegen um etwa 15 Proc,, wenn der von Jamin und Amaury 
(1871) für die mittlere specifische Wärme des Wassers zwischen 20° 


und 70° gefundene Werth 1,052 der Berechnung zu Grunde ge- 
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weichungen sind so grols und so allgemein, dafs sie we- 
der durch die verschiedenen Beobachtungsmethoden, noch 
durch unreine Substanz erklärt werden können. Da je- 
doch in diesen vier Versuchsreihen die specifische Wärme 
des Kohlenstoffs innerhalb ganz verschiedener Temperatur- 
intervalle untersucht wurde (wie die letzte Verticalspalte 
der obigen Tabelle zeigt) und da fiir jede der oben stehen- 
den Modificationen des Kohlenstoffs die gefundeneu Werthe 
der specifischen Wärme mit der oberen Gränze des ange- 
wandten Temperaturintervalls in ganz regelmäfsiger Weise 
steigen und fallen, so schien es mir höchst wahrscheinlich, 
dafs die totale Nichtübereinstimmung der bisher erlangten 
Resultate darin ihre Ursache haben könnte, dafs die spe- 
cifische Wärme des Kohlenstoffs, in allen seinen allotro- 
pen Modificationen, mit der Temperatur in erheblichem 
Maalse variire. 

Eine nähere Untersuchung hat nun in der That diese 
Vermuthung vollkommen bestätigt: Die specifische Wärme 
des Kohlenstoffs nimmt mit der Temperatur zu uud zwar 
so bedeutend, wie bei keiner anderen Substanz; es verdrei- 
facht sich die specifische Wärme des Diamants, wenn die 
Temperatur von 0° auf 200° steigt! 

Als Apparat für die Untersuchung wurde der von 
Hrn. Prof. Bunsen erfundene Eiscalorimeter angewendet. 
Um sicher zu seyn, reine Substanz zu haben und um jede 
Gasverdichtung und Benetzungswärme auszuschliefsen, un- 
terwarf ich zunächst den Diamant einer eingehenden Un- 
tersuchung. Hr. Geh. Rath Rose hatte die Güte, mir die 
zwei grölsten und reinsten Diamanten (von dem Gewichte 
447 und 634 Milligrm.) der hiesigen Mineraliensammlung 
zu leihen. In einer Voruntersuchung wurden zunächst 
beide Diamanten gesondert auf ihre mittlere specifische 
Wärme zwischen 0° und 100° untersucht. Für den grö- 
fsern ergab sich aus drei Versuchen: 


0,1431; 0,1439; 0,1432; Mittel 0,14 


für den kleineren aus drei Versuchen 
re ® 1436; 0,1439; 0,1441; Mittel 0,1439. 
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- Die kleine Differenz in diesen beiden Mittelwerthen ge- 
stattete, bei allen folgenden Untersuchungen beide Dia- 
manten zusammen anzuwenden, so dafs mit einer Masse von 
1081 Milligrm. operirt werden konnte. 
wurden auf 1° erwärmt, im Eiscalorimeter auf 0° abgekühlt 
und aus dem Betrage der im Calorimeter abgegebenen 
Wärme Q, dem Gewicht der Substanz @ und dem Tem- 
peraturintervall 1 — 0 =f nach 

.t. 

Die mittlere specifische Wärme c,_, zwischen 0° und ¢° 
berechnet. 

Für 12 verschiedene Temperaturen, welche in dem In- 
tervall 0° bis 200° fast gleichmälsig vertheilt waren, wur- 
den 33 Bestimmungen ausgeführt. Diese 33 Bestimmun- 
gen ergaben die Abhängigkeit der specifischen Wärme c,_, 
zwischen 0° und #° von der Temperatur # in folgender 
schwach parabolischen Form: 


= 0,0947 + 0,000497 # — 0,000000127? . . 


Bei einer so starken Veränderlichkeit mit der Tempe- | A 


ratur hat die mittlere specifische Wärme nur eine formelle, 
höchst seltene verwerthbare Bedeutung. Es muls in sol- 
chem Falle aus der mittleren die wirkliche spécifische 
Wärme für die Temperatnr ¢ abgeleitet werden d. i. 
jenige Wärmemenge, welche die Gewichtseinheit bei 1 
gebraucht, um ihre Temperatur um 1° zu erhöhen. Diese 
wirkliche specifische Wärme y, läfst sich aus &,_, in fol- 


Weise ableiten 
¥ 

0 


Es ergiebt sich: 


71 = 0,0947 + 0,000994¢ — 0,000000864 . . (ID). 
Hiernach ist z. B. 

50° y = 0,1435 wel 
1000 y = 0,1905 
(150° y == 0,2357 AR 


Die Diamanten 
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Schneemangel verhinderte mich die übrigen allotropen 
Modificationen des Kohlenstoffs in gleich umfassender Weise 
zu untersuchen. Nur mit einem Stück sehr reinem na- 
türlichen Graphits von 951 Milligrm. habe ich mit dem Reste 
meines Schneevorraths noch zwei Bestimmungen ausge- 
führt. Der Graphit wurde auf 34° erwärmt und ergab 


Co_ 94 = 0,1439; 
£ bis auf 100° erwärmt, lieferte er 


Aus diesen beiden Bestimmungen würde folgen: ef & 
= 0,1167 + 0,0008¢ 

und 


Yı = 0,1167 + 0,0016 t. 

Wenn auch die Constanten dieser Gleichungen nicht 
äufserst genau seyn mögen, so ergiebt sich doch aus die- 
sen zwei Versuchen in ganz evidenter Weise, dafs auch 
die specifische Wärme des Graphits mit steigender Tem- 
peratur bedeutend zunimmt. Die bisher für den Graphit 
gefundenen, von einander so weit abweichenden Zahlen wer- 
den dadurch in fast vollkommene Uebereinstimmung ge- 
bracht. 

Berücksichtigt man endlich, dafs für Holzkohle die HH. 
De la Rive und Marcet c»_14s == 0,2009 fanden, Hr. 
Regnault dagegen == 0,2415 erhielt, so erscheint 
es kaum zweifelhaft, dafs auch die porösen Formen des 
Kohlenstoffs in Bezug auf specifische Wärme dasselbe Ver- 
halten zeigen wie Graphit und Diamant. 

Diese grofse Veränderlichkeit der specifischen Wärme 
des Kohlenstoffs mit der Temperatur macht nun das bis- 
her beobachtete anomale Verhalten des Kohlenstoffs gegen- 
über dem Dulong-Petit’schen Gesetze erklärlich. Dürfte 
man annehmen, dafs die Relation (II) sich noch bis 500° 
erstreckte (was natürlich höchst wahrscheinlich nicht streng 
der Fall ist), so würde die specifische Wärme des Dia- 
Su bei etwa 525° den Werth 0,52 d. h. den Werth 


ig haben, welchen das Dul ong- Petit’ - Gesots fordert. 
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Dieses Verhalten des Kohlenstoffs hätte man aber bei der 


äufserst hoch liegenden, bis jetzt noch nicht erreichten 


Schmelztemperatur des Kohlenstoffs auf Grund der an an- 
deren Substanzen gemachten Erfahrungen längst nach Ana- 
logie erschliefsen können. 

Man könnte das Ergebnifs dieser Untersuchung für eine 
neue glänzende Bestätigung der Allgemeingültigkeit des 
Dulong-Petit’sche Gesetzes halten; besser aber dürfte 
es seyn, das Gefundene als ein starkes Argument gegen 
die Gültigkeit dieses Gesetzes zu betrachten. Denn die- 
ses Gesetz verliert jeden physikalischen und chemischen 
Werth, sobald seine Gültigkeit wesentlieh von der Tem- 
peratur abhängt. 

Da die gefundene grofse Veränderlichkeit der specifi- 
schen Wärme des Kohlenstoffs in ausgezeichneter Weise 
gestattet, mehre in der mechanischen Wärmetheorie höchst 
wichtige Fragen in Bezug auf wahre Wärmecapacität und 
innere Arbeit einer näheren Untersuchung zu unterziehen 
(wofür das oben gegebene Beobachtungsmaterial nicht ganz 
ausreicht), so werde ich, sobald die meteorologischen Zu- 
stände die Anwendung des Eiscalorimeters wieder mög- — 
lich machen, weitere Untersuchungen vornehmen, vor Al- 
lem das Verhalten des Diamants bei Temperaturen zwi 
schen —100° und 0° zu ermitteln suchen. a: = 2 


Berlin, 31. Marz 1872. 


VII. Ueber das vom Joddampf ausgesandte Licht ; 
von Hrn. @. Salet. 
(Compt. rend. T. LXXIV, p. 1249.) 


D. Joddampf zeigt in optischer Beziehung eine ganze Rh | 


Anzahl sonderbarer Eigenschaften, namentlich eine, die 
mir scheint noch nicht beobachtet worden zu seyn. Die- 
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ser Dampf kann bis zur Rothgluth erhitzt werden, wie ein 
starrer oder flüssiger Körper, d. h. bei hohen Tempera- 
turen sendet er wenig brechbare Lichtstrahlen aus, die 
ein continuirliches Spectrum geben. Der Versuch ist leicht 
zu machen, wenn man den Dampf in einer Röhre von 
böhmischem Glase erhitzt; man kann es so einrichten, dafs 
man das Jod leuchten sieht bei einer Temperatur, bei 
welcher das Glas kaum leuchtet. Zu dem Ende bringt 
man einen kleinen Jodkrystall in eine dickwandige Glas- 
röhre und erhitzt diese etwas entfernt von dem Krystall; 
ist sie auf einer etwas grofsen Strecke rothglühend, so läfst 
man sie so weit erkalten, dafs sie im Dunklen kaum sicht- 
bar ist, dann verflüchtigt man das Jod rasch. Sowie der 
farbige Dampf in den erhitzten Theil gelangt, wird er in 
sehr netter Weise rothleuchtend. 

Wenn es nicht darauf ankommt, die Gegenwart einer 
absorbirenden Schicht zwischen dem leuchtenden Dampf 
und dem Auge des Beobachters auszuschliefsen, so kann 
man das Phänomen des Erglühens des Joddampfs in bril- 
lanter Weise hervorbringen. Man schmelzt im Innern 
einer Glasröhre von 8 Millm. Durchmesser eine dünne 
Platinspirale ein, die man mittelst des Stromes einer Säule 
weifsglihend machen kann. Dann bringt man reines Jod 
in die Röhre, und schmilzt diese zu, nachdem man die Luft 
ausgetrieben hat. Will man den Versuch anstellen, so 
verflüchtigt man das Jod und stellt die elektrische Ver- 
bindung her. So wie die Spirale erglüht, umhüllt sie sich 
mit einer schwankenden Flamme, deren Farbe hier durch 
die Absorption verändert ist; sie ist von einem sehr rei- 


A.W ‚Behade: (L. Schade) in Berlin, Stalischreiberstr. 4 
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